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المنوال - مقارنة بين مختلف مقاييس النزعة المركزية - المدى 
المطلق - العلاقة بين مقاييس التشتت- التباين والانحراف المعيارى 
للبيانات الاسمية - معامل ارتباط فاى - معامل الارتباط الجيمى - 
معامل الارتباط الرباعى - معامل الاقتران أو الترابط - معامل 
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الاهداء 
إلى ولدينا خالد ومها 
وهما فى بداية حياتهما مع البحث العلمى 
لعلهما يجدان فى خبرة والديهما ما يعينهما 
- وغيرهما من شباب الباحثين - على 
تخطى بعض مشاق الطريق. 


بسسم الله الرحمن الرحيم 
تقديم الكتاب 


هذا الكتاب محاولة لاعادة تنظيم ميدان الاحصاء النفسى والتربوى 
والاجتماعى فى ضوء محددين رئيسيين وجها المؤلفين خلال تدريسهما لهذا 
الموضوع طوال سنوات تمتد مثذ أواخر الستيئات من القرن الحالى ٠‏ وأول 
هذين المحددين التطورات التى شهدها هذا العلم من حيث الطرق المستخدمة 
وذليات الاستخدام ٠‏ ولعل أعظم هذه التطورات التى طرات على العصر الذى 
نميش فيه » وتركت آثارها على حياة الباحث العلفى والانسان العادى على 
حسد سواء ظهور الحاسب الآلى ( الكومبيوتر أي الماسوب ) , وما أحدئه 
من انقلاب فى التفكير الانسانى منذ مطلع النصف الثانى من القرن العشرين ‏ 
وهو التطور الذى ستزداد آثاره قوة وشدة ‏ فى توقعنا ‏ فى القرن القادم 
الذى نحن على أعتابه الآن ٠‏ 


ولعل من نافلة القول أن نذكر أن أول استخدام للحاسب الآلى منذ ظهر 
- ولا يزال من أهم استخداماته ‏ تدليل البيانات التى يجمعها الباحثون 
بمناهج البحث العلمى وطرقه وأساليبه وادواته المختلفة ٠‏ وقد هيا الحاسب 
الآلى للباحثين فرصا كانت فى الماضى نادرة أو مستحيلة لتطبيق الطسرق 
الاحصائية شديدة التعقيد وعالية الدقة معا ٠‏ صحيح أن الحاسب الآلى 
يتجاوز الطرق الاحصائية باعتباره « آلة مفكرة » بالمعنى الدقيق للكلمة , 
الا أن فضله سيظل عظيما على تطور علم الاحصاء المعاصر 


ومع ذلك فقد كان لشيوع استخدام الحاسب الآلى فى تحليل البيانات 
وخاصة فى البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية ‏ اثرا سلبيا لابد من 
التنبيه اليه * فقد أصبح معظم. الباحثين أقل رغبة فى الاستزادة من المعرفة 
الاحصائية وتكوين الحساسية اللازمة للاختيار والمفاضلة بين الطرق المختلفة 
لتحليل البيانات على اساس درجة ملاءمتها لهذه البيانات ذاتها ٠‏ واصبح 


رل) 


الأمر لا يتجاوز - أن وجد محض اذكار' مجتزئة غامضة عن الاحصاء 
والطرق الاحصائية ٠‏ ومن الطريف أن هذا الحكم لا يصدق على بعض 
الباحثين الذى لا يستخدمون الا الدد الأدنى من هذه الطرق > وانما قد 
يصدق على الكثيرين من الذين تمتلىء بعوثهم بالجداول والعادلات دون أن 
يعرفوا من أمرها شيئا ٠‏ وأصبحت بالنسية لهم محض طلاسم لا يحل أسرارها 
إلا هذا الكائن الأسطورى الغامض : الحاسب الآلى ٠‏ وهكذا انقلبت الآية 
فى البحث العلمى قى زماننا » قاصبح هذا النوع من الباحثين ٠‏ آلات غير 
مفكرة  »‏ وهم بشر ‏ تتحكم فيهم ٠‏ آلة حقيقية » الا أنها آلة مفكرة ٠‏ 


ولعل القارىء يلاحظ اننا لم نشم الى الحاسب الآلى وبرامجة وحزنه 
الاحصائية الا عرضا . وهى أمر مقصود ٠‏ وقد آثرنا أن نعود بالاحصاء 
النفسى والتربوى والاجتماعى الى أصصوله ٠‏ تدريبا للباحث المبتدىء على 
اساسياته وسعيا لتكوين ما نسميه « الحساسية الاحصائية » لديه بحيث 
يصبح قادرا بنفسه على اختيار أفضل اسلوب احصائی لتمليل بياناته ٠‏ 
وحينئك يمكن أن يوكل المهمة الى الحاسب الآلى وهى على درجة كافية من 
البمى والبصيرة بموضع الاحصاء فى البئية الأساسية لبحثه ٠‏ لا أن يكون 
شيئا اضافيا لا يكاد يرتبط بصلة بالبحث ذاته٠أضف‏ الى ذلك اننا وجدنا من 
الناسب أن يكون تناول الطرق والأساليب الاحصائية المختلفة فى ضوء أمثلة 
بدثية من العلوم النفسية والتربويّة والاجتماعية تحقيقا لمزيد من المعنى 
والمغزى الذى نقصد الى تكوينه ادى طالب البحث » وه القارىء الأسانى 
لهذا الكتاب ٠‏ ولم يعد الأمر بالنسبة الينا محض تمرينات وتدريبات احصائية 
صماعء ٠‏ 


أما الحدد الثانى الذى دفعنا الى تاليف هذا الكتاب سعيا لاعادة تنظيم 
ميدان الاحصاء النفسى والتربوى والاجتماعى فهو خبرتنا بتدريس الوضوع ' 
لق اكتشفنا أن ألوقت لا يتسع ابدا لتمثيل الميدان للطلاب تمثيلا جيدا اذا 
قدم على النسق المعتاد » والذى لا يكاد يختلف فيه كتاب عن آخر » ونقصد 
بذلك البدء بالاحصاء الوصفى ثم الاحصاء الاستدلالى » ثم تناول الاحصاء 
الوصفى مثلا يعرض جميع الطرق التى تستخدم فى وصف اتجاه معين 
للبيانات » ثم الانتقال الى جميع الطرق التى تستخدم فى وصف اتجاه آخر ' 
ومكذا ٠‏ وأوضح الأمثلة على ذلك ما تخصصه الكتب التقليدية من فصل 
واحد أى بضعة فصول متتابعة لمقاييس النزعة المركزية , ثم الانتقال الى فصل 


)م( 


أخن أو بضعة فصول لتناول مقاييس التشستت ٠‏ يليها مقابيين الملائة 
والارتياط ,» وهكذا وهذ! الوضع يوجد ما يشبهه أيضا عند تناول »وضو عات 
الاحصاء الاستدلالى ٠‏ 


وقد أثبتت تجربتنا منذ وقت مبكر أن هذ! الاسلوب فى تدريس الاحصاء 
النفسى والتربوى والاجتماعى غير مجد ٠‏ ناهيك عن أنه مضيع الوقت ومشتت 
للجهد ٠‏ ولهذا لجاتا منذ أواخر الستينات الى تدريسه لطلابنا على نحي 
مختلف يكاد يمثله تتابع واب وفصول الكتاب الحالى ٠‏ 


ولعل الأمر يتطلب منا أن نشير هنا اشارة عامة الى لبيمة البنية 
العامة والأساسية لهذا الكتاب ٠‏ كقد كان أهم موجهاتنا قى عرلدن الاحصاء 
على نحو له معنى للباحث النفسى والتربوى والاجتماعى بحصتيف. البيادات التى 
يحصل عليها الباحثون آو يجمعونها الى أتواعها وفثاتها الأساسية ٠‏ وقد 
أعتبرنا ذلك الأساس المنطقى: الذى يجب أن يبنى عليه الاخءناء فى العلوم 
الانسانية والاجتماعية » اى الاحصاء فى غير مجالات المل.-نوم الطبيدية 
وانبدولوجية * وحجتنا فى ذلك واضحة ٠‏ ان البيانات النى تتراقن لذا فى 
بدوث علومنا النفسية والاجتماعية تختلف فى مس-توياتها » وف لخاجتبا 
لاستخدام الأعداد ء وما يتصل بها من عملياترياضية ٠‏ واذا لم يتنه الزالافؤان 
- وخاصة المبتدئين منهم - الى هذه التمييزات الأساسية فانهم سق« يقحون 
- وقد وقع بعضهم بالفعل ‏ فى اخظاء فادحة ان لم تكن فاحشة ٠‏ ومع 
الاسف فان معظم هذه الأخطاء مر عليها الكثيرون مرون الكرام على نحو 
لا يكاد يتنبه اليه أحد » وحين تكتشف كان ميكانيزم التبرير جاهزا ٠‏ 


لقد. بررت هذه الأخطاء » سواء فى مناقشة الرسائل الجامعية أو عى 
تقارير فحص الانتاج العلمى المنقدين للترقية فى الوظائف الجامعية او لى 
تقارير فحص البحوث المقدمة للنشر › احيانا بعدم الألفة بالطرق الاحصاتبة 
« الجديدة »> ٠‏ كما بررت بمرونة البيانات النفسسية والاجتماعية والتربوية 
على تحو يتسع لجميع م الاجتهادات » ٠‏ وهي أعذان كانت فى معظم الأحوال 
أقبح من « الذنب » نفسه ٠‏ فالطرق اللائمة لتوج البيانات التى يتوافر للباحث 
ليست جميعها « جديدة » , فبعضها يكاد يصاحب فى نشاته ظلهور عنم 
الاحصاء ذاته ٠‏ أما حجة « المرونة.» فى بياناتنا فهى مفتاج لباب « الخطا » 


(ن) 


اللقصود على ممراعيه ٠‏ بينما الواقع يؤكد لنا أن بياناتنا النفسية والتربوية 
والاجتناعية لا تقل فى دقتها عن غيرها من البيانات فى العلوم الطبيعية أ 
البيولوجية بشرط حسن اختيار الطرق اللائمة لتحليل هذه البيانات ٠‏ وحيلئذ 
تكون « استنتاجاتنا » و « تفسيراتنا » أقرب الى الصواب منها الى الخطة 
والعلم بالطبع هو سعى انسانى مستمر أو مقصود نحو وجهة « الصواب ٠‏ 
ولم يكن أبدا «.اندفاعا » الى وجهة الخطا ٠‏ 


وهناك خلط آخر لاحظتاه من خلال تدريسنا ليدان الاحصاء فى العلوم 
الانسانية والاجتماعية ونظيره مناهج البدث فى هذه العلوم ٠‏ فالقصل بين 
المجامين ‏ للأسف ‏ قائم والتكامل بينهما مفقود ٠‏ وكثيرا ما يتحدث التاس 
عن منهج معين فى البدث ( كالمنهج الوصفى أو الارتباطى أو التجريبى أو 
شبه التجريبى ) دون وهى بالصلة المباشرة بين المنبج وطرق تدليل البيانات 
التى يوفرها بأدوات البحث الملائعة ٠‏ وقد وجدنا من المناسب فى هذا الكتاب 
أن نربط بين المجالين تحقيقا للفائدة المشتركة , وقد تطلب ذلك منا اعادة 
تصنيف مناهج البحث على أسس جديدة لعلها تجعل اهداف العلم أكثر 
وضوحا وخاصة للباحث الإتدىم ٠‏ 


أما الدرش الثالث من خبرتنا بتدريس الاحصاء لطلاب العلوم النفسية 
والتربوية والاجتماعية فهو إدراكنا عنذ وقت مبكر كما قلذا - لمقم تناول 
موضوعات الاحصاء مستقلة ومتتابعة بحيث اذا انتهى أحدها ( كالاحصاء 
الوصفى ) ننتقل الى الآخر ٠‏ فهذا الأسلوب لا يحقق هدفنا الذى آشرنا اليه 
وهو تكوين « الحساسية » الاحصائية والمنهجية لدى الباحث المبتدىء ٠‏ واذلك 
استدضنا عن ذلك بتناول كل الطرق الاحصائية الملائمة لنوع معين من البيانات 
معا وفى وقت وأحد ٠‏ فمثلا اذا كانت البيانات التى يمللها الباحث هنْ نوع 
ه مقاييس السافة أي النسبة » فسوف نعرض له كل ما يتصل بالاحصاء 
الوصفى والاستدلالى والطرق الملائمة لهذا النوع من البيانات .ثم تنتقل الى 
النوع الثانى ( بيانات مقايس الرتبة ) » ثم النوع الثالث ( بيانات القايس 
الاسمية ) ٠‏ وقد وجدنا أن بيانات مقاييس النسبة والمسافة هى الاكثر أساسية 
بالرغم من انها الأكثر تطورا ودقة من حيث اللغة الكمية , ولهذا بدانا بها » 
ولم نبدا بالبيانات من المستويات الأدنى ٠‏ 


ويبقى آخيرا أن نشير الى أنه لا يمكن للقارىء للمسائل الاحصائية أن 


( س ) 


يدرك مغزاها دون نظرة - ولى مبسطة ‏ الى فلسفة العلم ٠‏ ولهذا وجدنا من 
اميم أن نتناول موضوعات العلم ولغة الكسم وطبيعة القياس فى العسلوم 
الاتسانية والاجتماعية فى الفصول الاولى من هذا الكتاب ‏ حتى يتعامن 
القارىء المبتدىء وطالب البحث مع الطرق الاحصائية وهو على درجة من 
الادراك الكلى لمعناها فى العلم ٠‏ ومن ناحية أخرى وجدنا أن من المناسب 
أن نعرض بعضا من تاريخ العلم فى تناولنا لهذه اللوضوعات ؛ وقد ركزنا - 
خاصة ‏ على اسهام الحضارة المصرية القديمة والحضارة العربية الاسلامية” 
فى تطوير الاستخداع الأمثل للغة الكم ٠‏ 


أن هذا الكتاب ‏ فى بداية المطاف ونهايته ‏ هى تسجيل لخبرة عمر 
أكاديمى فى التدريس الجامعى » آثرنا أن ننقلها للباحثين وطلاب البحث 
لعلها تعينهم وتعيننا على تحقيق قدر أكبر من الدقة فى بحصوثنا التربوية 
والنفسية والاجتماعية ٠‏ ونرجىي من الله سيحانه وتعالى أن يكون فيه نفع 
للئاس . ونعوذ په سبحانه من ٠‏ علم لا تفع » أنه سميع مجيب ٠‏ 


أ*د* فؤاد عبد اللطيف اپو حطب ٠*١‏ آمال أحمث دختار مسادق 
أستاذ ورئيس قسم علم النفس التربوى استاذ علم النفس التربوى 
كلية الثربية جامعة عين شمس كلية التربية مامعة لوان 
ومدير المركز القومى للامتحانات وعميدة كلية التربية النوعية بالقاهرة 


والتقويم التربوى 


القامرة : ۲۷ رجب ١١٤١د‏ 
۲ فبراير ۱۹۹۱ م 


الباب الأول 
الاسس العامة 


ب العلم ولغة الكم 


۳ 


تمهيد للباب الأول 


بتناول هذا الباب الأسس العامة التى يستند اليها هذا الكحاب » 
وتشمل هذه الآسس مجموعة من القضايا التى تضرب بجذورها فى تاريخ الفكر 
الانساتى.وقد حاولنا آن نعرضها فى هذا الباب‌علی نحو يتيملكل منالقارى* 
المتخصص وغير المتخصص أن يتعرف عليها ويستفيد منهاء كما حاولنا عند 
البحث عن جذور هذه القضايا أن نفع تاريخ العلم فى اطاره الصحيج , 
وفي هذا المسعى كان لابد لانجازات الحضارة المصرية القديمة وكذلك للحضارة 
العربية الاسلامية أن يكون لها وفعها وموضعها, مكائها ومكانتهها . 


ويتألف هذا الباب من خمسة فصول على النحو الآتى , 


الفصل الأول ٠‏ وموضوعه العلمولفة الكم وفيه تناولنا تطور النظام 
العددى فى تاريخ الحضارة الانسانية») والمعالجة الكميةللعلم» وطبيعة 
النظام العددى , 


الفصل الثائى ؛ وموضوعه القياس فى العلوم الانسانية والاجتماعية 
وفيه تناولنا معئى القياس وتعريفه » وآنواع الخصائص التى تقاس, وطرق 
القباس ومستوياته الأربعة , التياس الاسمى» والقياس الرتبى ؛ والقياس 
المسافي والقياس النسبى ٠»‏ وقد عرضنا هذه المستويات الأربعة بالتفصيل 
لأنها تولف البنية الأساسية للقسم الاحصائى من هذا الكتاب . 

الفصل الثالث : وموضوعه مناهج البحث فى العلوم‌النفسيةوالتربوية 
والاجتماعية٠وعلى‏ الرغم من تعقد هذا الموضوع واتساع نطاقه الى الحكد 
الذى تصئف فيه مؤلفات ضخمة كاملة الا آننا حاولنا أن نعرفه عرضا كاملا 
مركزا يتجاوز بعض التفاصيل ويصوب الى الجوهر. ولتيسيرهذه المهمة استخدمنا 
تصنيفا خاما بنا لمناهج البحث الى آريع فشات حسب اريعة اسو آبعاد هی 
بعد الزمن ( المنهج التاريخ وهو دراسة الماض » والمشهج الامبرياقسى 
وهو دراسة الحاضر والمنهج التنبؤى والدراسات المستقبلية) . ويدف 
طبيعة المتغيرات المستخدمة فى البحث ( المشهج البعدى , والمنهج شبه 
التجريبى » والمنهج التجريبى ) ٠‏ وبعد حجم المبحوثين ( دراسة الحالةء 
ودراسة العيئة ودراسة الأصل الاحصاشى الكلى العام ) ٠‏ وبعد الهدف من 
البحث ( المشهج الوصلى » والمنهج المقارن والمنهج الارتباطى, والمنهج 
التفسيرى ) ٠‏ وقد آضفنا فكة خامسةلمجموعةمن مناهج البحث التى لا تقبل 
التصنيف فى الفئات السابقة (المنهج الارتقائى ؛ المنهج المقارن, منهج 
التحليل البعدى وهوالمنهج الذى يتناول البحوث ذاتها بالبحث والدراسة ٠.)‏ 


3 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


الفصل الرابع + وموضوعه أدوات جمع المعلومات. وعلىالرغم من 
تعقد الموضوع وسعة نطاقه شانه فى ذلك شأن موضوع مناهج البحث ؛ الا 
أننا آثرنا أن نعرضة أيضا عرضا كاملا مركزا » وشمل ذلك الملادظة 
الطبيعية , والملاحظة المعملية » والاختبارات » ومقاييس التقدير 
وقواكم المراجمة, ووسائل التقدير الذاتى » والأآساليب الاسقاطية ٠‏ 


الفصل الخامس , وموضوعه طرق تحليل البيانات وفيه تشاولنسا 
أنواع البيانات فى العلوم الانسانية والاجتماعية وتصنيفهاء ثمعرضئا 
على وجه الخصوص لنشاة علم الاحصاء وتطوره وموضعه فى العلوم النفسية 
والتربوية والاجتماعية 2 وتصنيف الطرق الاحصائية» وفى هذا لجانسا 
أيضا الى تصنيف يخصنا فى هذا الکتاب من حيث وظائف هذه الشلرق 
الاحصائية فى العلم من ناحية وشمل ذلك الفكتين الأسايتين الشهيرتيمن 
فى غلم الاحصاء الحديث وهما الاحصاء الوصفى والاحصاء الاستدلالى , ومن 
ناحية أخرى صنفت هذه الطرق الاحصائية حسب طبيعة البيانات » وكان هذا 
عندنا هو الأهم والأجدى » وهو الذى التزمنا به طوال الكتاب » وقسى 
هذا صنفت الطرق الاحصاكية الى تلك التى تتناول بيانات فى مقاييسس 
النسبة والمسافة ,2 وتلك التى تتناول بيانات مقاييس الرتبة؛ ثم تلك 
التى تتناول بيانات المقاييس الاسمية » وسوف يخصص معظم الأبواب 
التالية من هذا الكتاب لتفصيل هذه الطرق الاحصائية باستخدام هذا 
التمنيق على وجه الخصوص لأهميتهللعلوم النفسية والتربويةوالاجتماعية 
من ناحية ولسهولة فهم هذه الطرق الاحصائية من خلاله من ناحية أخرى ٠‏ 


العلم ولغة الكم 8 


إلقص ل الأول 
العلم ولغة الك الم 


كثيرا مايقاس تقدم العلم ونضجه بمدى نجاحه فى استخدام لفة 
الكم ٠‏ وفى تاريخ العلم أن الفيزياء - وخاصة على يد ئيوتن . كانت 
آول ما استخدم هذه اللغة الدقيقة ٭ كم تتابعت بعدها العلوم‌الطبيمية 
الأخرى ( كالكيمياء ) ء ثم العلوم البيولوجية ٠‏ وكانت العلل لوم 
الانسائية والاجتماعية والسلوكية فى نهاية المطاف . 


وبالطبع فان وصف البيانات التى يتعامل معها الباحثون العلميسون 
باستخدام لغة العدد يوفر لهم فرص الاستفادة من العمليات التلى 
تتناول هذه الأعداد وماتهيؤه لهم من تفكير رياضى ٠‏ ومن المعلوم أن 
الرياضيات ليست فى العادة صن فكة العلوم التى تجمع حقائقي ا 
وبياشاتها عن طريق الملاحظة » كما هو الحال فى العلوم التجريبية 
( الامبريقية ) التى أشرنا اليها فى الفقرة السابقة, وائما همي 
- شانها شان علم المنطق . من قبيل العلوم الصورية , التى تقدم 
للباحث العلمى طريقة فى التفكير من ناحية > ولغة عامةيمكن للعلم 
أن يستخدمها من ناحية أخرى . والرياضيات كلفة عددية أو تواصل کسی 


تتالف من مفردات لانهائية » ومع ذلك فانها تتمیز بأعلى مستويسات 
الدفة » فضلا عن أن نسيجها ليس له نظير من حيث الاتساق الداخلى 
والتماسك المنطقى . 


تطور النظام_العتددى : 

يرك بعض مؤرخى العلم ( برنال 4 ۱۹۸۲ ) أن حاجة الانسان الى 
العد ظهرت لديه منذ فجر الحضارة ٠‏ بل أن حاجته الى تسجيل "العدن " 
سبالت حاجته الى تسجيل " الكلمة " ٠‏ ومعنى ذلك أن " الكتابدة 
الرياضية " سبقت كشيرا فى الظهور " الكتابة اللغوية " المعتادة. 
واذا كانت الفونيمات ( الأصوات الكلامية ) هى المادة الخام للشضسة 


ا 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


المنطوقة فان أصل لغة العدد هو التسجيل على هيئة خطوط كسان 
يحفرها الانسان القديم ( منذ عصر ماقبل التاريخ ) على السطوح الطبة 
( قطع الخشب متلا )»ثم تحولت الى علامات مفردة ترسم على السطبوح 
اللينة ( كتلة من الطين مثلا ) ٠‏ 


وحينما ظهرت الحاجة الى الاحتفاظ بدلالة ما تعنيه الأعتداد 
المدوئة فى السجلاث السابقة لجأ الانسان الى وضع "رمز " يدل على 
العدد وصورة أو رمن آخر يدل على المعدود » ثم امتدت الرموز بعس 
ذلك لتدل على الأفعال بالاضافة الى الأشياء ٠‏ وهكذا كانت الكتابة 
العددية سابقة على الكتابة اللغوية التى لم تظهر الا حيئما حلت 
الرموز محل الكلمات المنطوقة وأصبحث اما آن تدل على المعنى فقط» 
كما فى اللغة الصينية , أو على مزيج من جزء من الصزت المنطوق مع 
جزء من المعشى كما فى اللغة المسمارية وهل بلاد مابين النهرين 
أو فى اللغة الهيروغليفية المصرية القديمة . وهكذ؛ سبقت الرياضيات 
أو على الأقل إلعد الحسابى - الكتابة اللغوية فى الظهور. ويبدو 
لنا أن سعى العلم الحديث للتشبث بلفة الكماكما لو كان عودة الى 
الأصل وليس تخليا عن طبيعة الأشياء كما يردد كشير من الثقاد ٠‏ بل 
نكاد نقول ان استخدام لغة الكيف - فى بعض مراحل تطور العلسوم - 
انما هو تعبير عن عجز انسائى . وقد عبر القرآن الكريم عن هلكا 
الأمل الكمى فى وصف كل ماخلق الله بآنه " خلق بمقدار" ٠‏ يقلول 
سبحائه وتعالى : 

" وكل شىء عنده بمقدار " ( الرعد :41 ) 

" إنا كل شى*خلقشاه بقدر " ( القمر 885:1 ) 


واذا آزدنا أن نتتبع بايجاز تطور النظام العددى » أو على نحو 
آدق تطور النظم العددية نجدنا أمام تاريخ طريف . لقد كان الاستخدام 
الماهر للعلامات ( الخطوط مثلا ) لتعبر عن الأشياء , كرموز بسيطة» 
على النحو الذى أوضحناه فيما سبق » يعشى آنه امكن للمرة الأولى 
اجراء العملية الأولية الآساسية وهى الجمع , والتى تعد فى التحليل 


Y۷ 


ل العلم ولغة الكم 


العلمى الحديث أساس القدرة العددية ( نواد البهى السيد , 6609(), 
كما تعد فى فلسفة العلم الحديثة أساس علم الرياضيات كله . لقد 
كان الغرض الأولى لعملية الجمع محض تجميع مجموعة من الأشيمساء 
المتناظرة مقابل مجموعة أخرى كنوع من التصنيف . وقد لجا الإئسان 
القديم فى ذلك مباشرة - كما يلجأ أى طفل مبتدىء فى تعلم الحساب 
اليوم ى الى أصابع يديه العشرة فى كل من العد والجمع . ويبدو من 
تاريخ الحضارة أن المصريين هم أول من استخدم هذه الطريقةء فقد 
جاء فى أحد النصوص التى عشر عليها فى أحد الأهرامات أن روح شيطان 
قد تحدت فرعونا مصريا أن يستطيع عد أصابعه ليجتازالامتحان بنجاح . 
وكان ذلك أصل النظام العشرى كله٠وفى‏ ذلك يذكر دیورانت (991() أن 
المصريين كادو؛ " أن يصلوا الى الطريقة العشرية فى الأعدادء.وان لم 
يعرفوا الصفر أو يصلو! قط الى فكرة التعبير عن جمييع الأعداد 
لعشرة أرقام " (ج ؟» + ٠ ) ١‏ ومن الطريف أن نشير الىآنه اذا 
كان أصل النظام العشرى عند المصريين فان اصل النظام الاثنى مشرى 
عند البابلين »> وهو النظام الذى اعتمد على التقسيم الستيتسى 
للعد والحساب » فالداعرة قسمت عندهم الى ۴٠١‏ درجة؛ والدرجة السى 
٠‏ دقيقة ؛ والدقيقة الى ٠٠١‏ شانية » وهو نفس تقسيم الزمن . وقد 
أمكن أيضا للمصرييين أن يستخدموا القطع الحجرية فى العد وفى الجمع 
الأكثر تعقيدا ٠.‏ ويذكر برنال ( 1۹۸۲ ) آنه استعيض فى الصين عن 
الأحجار بخبات كان يمف كل عشر منها على سلك على هيئة آلة حاسبة 
بسيطة من نوع " المعدان " . 


ومن انجازات الحضارة المصرية القديمة فى ميدان الريافيات 

اكتشاف الكسور الاعتيادية وجداول الضرزب وعمليات القسمة ناهيك مسن 
التقدم العظيم فى اختراع علم الهئدسة كما سشبين فيما بعد. 

وبهذا كله توافرت لمعر منذ فجر الحضارة امكانات التفكير الكميسن 

المحيح.لقد ابتكر المسريون القدماء العملييات الرياضية الأربع واستخدموها 

بمهارةفائقةواتقان بديع ٠‏ ولعل هذه البدايات الموفقة هی التتبى 

2 أعانت الفكر الانسانى على آن يحقق بعد ذلك تلك الملة الر ائعة بين العام 
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والعدد واستخدام لغة الكم كلغة للعلل م٠‏ 


وهكذ! كانت العلوم الرياضية على درجة عظيمة من التقدم مندذ 
بداية التاريخ المدون للحفارة المصرية . وكانت البداية استخدام 
الأعداد الطبيعية . والنظام الطبيعى للأآمداد يشل جميع الأمداك 
الصحيحة الموجبة . ومن الواضح أنه ابتكر ‏ كما بيتة ‏ لمقابلسة 
الحاجة الى عد الأشياء المنفصلة . ولهذا الغرض يحتاج المرء فقلط 
إلى الأعداد الصحيحة الموجبة .وسرعان ها اكتشف الائسان أنهدمع هذا 
النظام يمكن استخدام عمليات الجمع والضرب , كما بينا ٠‏ وكل منهما 
يؤدى الى هدد يتمير بآئه صحيح وموجب ٠‏ وبعبارة آخرى كانت نتبجة 
عملية الجمع والضرب تعد داخل النظام الطبيعى ٠‏ 


اما عيلية الطرح قكانت محدؤدة الاستخدام داخل هذا النظقام ٠‏ 
ويمكن أن تنجح فى ذلك الا فى بعض الحالات التى كانت معبة الحل 
حينكذ وأهمها + 


)١(‏ طرح العدد من نفسه للحصول على المفرر الذى لم يكل دن 
معروفا بعد ٠‏ 0 

(r)‏ طرح العدد من عدد أصغر منه للحصول على كمية سالبة وهسى 
لم تكن معروفة آيضا بعد ٠‏ 


فلمثل هذه الحالات لم تكن توجد أعداد داخل الثظام الطبيعىء 
وتتطلب هذا النقص توسيع نطاق النظام ليشمل الصفر والأعداد السالبة» 
وهما مفهومان جديدان هامان سيكون لظهورهما فيما بعد أشر بالغ فى 
تطور النظام العددى ٠‏ 


آما عملية القسمة فكانت أكثر تعقيدا , وقد ظهرت الحاجةالبها 
عند التعامل مع كميات قابلة للتوزيح بأنصبةمتساوية ٠‏ ويؤكد تاريخ 
العلم أن المصريين ‏ كما بينا ‏ توصلوا الى المنطق الأساسى للقسمةء 


س العم ولغة ألكم حي م 


لقد اكتشفوا أن القسمة تعمل بنجاح وسهولة طالما أن العدديسن 
المستخدمين يتضمنان نسبة بسيطة ٠»‏ أى يكون أحدهما مضاعفا كابلا 
للآخر ٠‏ الا آنه لشمول الحالات الأخرى تم اختراع الكسور» وهو اختراع 
رياض مصرى عظيم آخر ٠‏ صخيح أن بسط الكسر الاعتتيادى كان رقم | 
داشما » وكائوا اذا أرادوا كتابة اب مثلا كتبوها ل ۾ لإ لوقن 
الطريف آن هذه الطريقة ظلت هي الشائععة لدى كتبة التفاتيش الزراعية 
فى ريف مصر إلى عهد قريب فى التعبير عما يسمى صورة الفدان . 


ويذكر مؤرخو الحضارة أن من آأهم ماورثه الغرب من الحضسارة 
العربية الاسلامية الأعدان " العربية " والنظامالعشرى » وقد اشرنيا 
الى أن آمل النظام العشرى هو الحضارة المصرية القديمة. الا أنه 
تطور تطورا كبيرا فى الحضارة الهندية ويعود الفضل الى محمد بن 
موس الخوارزمى ‏ أعظم عالم رياضي فى الحضارة الاسلامية ‏ الى نقله 
الى اللغة العربية كما نقل أيضا الى العربية الأعداد الهنديةالتى 
ترسم على النحو9 ,8 ,7 ,6 ,5 رف ,3 ,2 ,1 . ويذكر برنال (۸۲ه) 
أن هذا الاختراع كان له أشره فى علم الحساب مثل ماكان للحصروف 
الهجائية من آثر على الكتابة , فقد كان الحساب قبل اختراعالأعداد 
سرا غامضا لايفهمه الا الراسخون فى هذا العلم ؛ اذا استثئينا مايمكن 
أجراؤه من عمليات عد بأصابع اليدين أو بالمعداد البدائى.أما بعد 
الأعداد فقد أصبح علم الحساب أمرا فى متناول الجميع ٠‏ ومن المهم أن 
نشير هنا الى أن العرب لم يسلبوا الهند حقها فى نسبة هذه الأعداد 
اليها , فكانو؛ يشيرون البيها بالأعداكد الهندية » ويبدو أن تسميتها 
بالأعداد العريية من صنع الغرب حين نقل اليه فى عصر النهضة التراثك 
العلمى للعرب والمسلمين ٠‏ 


ولعل أعظم اسهام قدمته الحضارة العربية الاسلامية الى العلسم 
الرياضى كان اختراع الصفر ٠‏ وعلى الرغم من أن بعض مؤرخى العلم 
يحاولون أن يشزعوا عن العرب ابداعاتهم العلمية ويرون أن العرب 
استعاروا الصفر أيضا من الهند فان أقدم وشيالة عربية استخدمت الصفر 
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كما يقول بول ديورانت ‏ يعود تاريخها الى عام ۲٣۸۷م‏ » أى قبل 
آول ظهور له فى الهند بثلاثة أعوام . لقد وضع الخوارزمى. النظقاام 
الذى أصبح ينسب الى اسمه فى جميع اللغات الحديثة Algorithm‏ 
(وأسميناه نحن العرب اللوغاريتمات بينما الأصح أن يسمى الخوارزمية. 
والذى تابس عليه علم حساب المثلثات )وهو طريقة حسابية تقوم علس 
النظام العشرى ٠‏ وقد اقترح أنه اذا لم يظهر فى العمليات الحسابية 
رقم فى مكان العشرات وجب أن شوفع داشرة صفيرة لمساواة الصمفوفاء 
وسميت هذه الداكرة ( صفرا ) أى خالية ومنها اشتقت الكلمة الانجليزية 

#عطم01 .. وحور العلماء اللاتين لفظ ( صفر ) ج516 الى 

ممحزطمءع2 ثم اختصره الطليان الى ٠. ‘Zero‏ 


وهناك اسهام عظيم آخر قدمته الحضارة العريية الاسلاميةفى هذا 
الميدان هو تقدم علم الجبر ٠‏ صحيح أن هذا العلم له أصولة عتند 
الهنود واليونان عندما اهتموا بطرق التعامل مع الكميات المجهولة ٠‏ 
ولغل أهم اسهامات الهنود خاصة فى هذا الصدد ابتكار العلاقة الجدرية 
وغيرها من الرموز الجبرية ٠‏ كما ابتكر علما” الرياضة الهنود فكرة 
الكمية السالبة* التى كان يستحيل الجبر بدونها , وصاغوا القواعد 
التى يمكن بها ايجاد التباديل والتوافيق ٠‏ وحسبوا الجذر التربيعى 
للعدد ۲ . الا أن الخوارزمى هو الذى صانم النسق الأساسى لعلم الجبرء 
وهو الذى خلع عليه هذا الاسم من لفظ عربى معناه ( ملاء*مة التركيب) 
وانتقل المصطلح بصورته العربية الى جميع اللغات الأوربية الحديئة 
عن عنوان كتابه ( الجبر والمقابلة ) , كما انتقل مصطلح الصفر.وقد 
أدخل فيبوناتشى وليوناردا آوبيزا عام ۲م عدم الجبر العريبىي 
والأرقام الهندية (التى أطلقا عليها الأرقام العربية) الى أوربا فى 
العصور .الوسطى ٠‏ الا أن الرياضيات لم تحانق تقدما يذكر بعد ذلك حتى 
عصر النهضة الأوربية ٠‏ 
ال ا 
چ یری ديورانت أن أول من شار الى الكميات السالبة هو العالم‌الرياضى 

الصيئى جانج تسائج المتوفى عام ٠١١‏ ق ٠م‏ * 


حت اليل ولعة الهم ل ر ا و ا 


والنظام العددى الذى يشمل الأعداد الصحيحة الموجبة والسالبة 
والكسور يسمى النظام العقلى ( الجذرى ) 1 )2/2 وفى هذ|ا 
النظام نجد أن أى عدد يمكن التعبير فنه فى صورة نسبة. بين عددين 
كاملين فى النظام ٠‏ وفيه يمكن استخدام العمليات الأربع الأساسية» 
عدا القسمة على الصفر ٠‏ ويوفر لنا النظام العقلى كل ماتحتاججه 
تقريبا لجميع أنواع القياس فى جميع فروع العلم الانسائى . 


الا آن معالجة البيانات المترية 2661 يتطلب غالبا بعض 
العمليات الرياضية التى تكون فير ممكئة فى النظام العقلىء ومن ذلك 
مثلا آن الجذر التربيعى أو التكعيبى لكثير من الأعداد لايمكن التعبير 
عنه فى صورة أعدان عقلية . فالجذر التربيعى للعدد (؟) يتمدىي حدود 
النظام العددى المقلى ٠‏ ومن هنا اخترع مشهوم الأعداد الصمساء 
Irrational‏ لشمول مثل هذه الحالات ٠‏ ولأغراض عملية فان الجذر 
التربيعى أو التكميبى لأى عدد يمكن تقريبه بالوصول الى أقرب عدد 
يمكن آن يوجد فى النظام العقلى ٠‏ والتقريب يفيد بالطبع فى كثير مسن 
ممارساتنا للعمليات العددية فى الاحصاء النفسى والتربوى والاجتماعى . 


ولايقتص نسق الرياضيات على الرموز وحدها ( كما هو الحال في 
الحساب والجبر ) وانما يمتد الى الأشكال أيضا ٠‏ ويؤكد بعض مؤرخضى 
العلم أن " الهندسة " ظهرت لمواجهة بعض الضرورات العملية ٠ويذكلر‏ 
برنال (۱۹۸۲) أن من هذه الضرورات ابتكار قوالب الطوب التى تستخدم فسى 
البناء . وقد أدى استخدامها الى نشأة فكرة "الزاوية القاكمة"'والخضط 
المستقيم وقد كان فى آول الأمر على شكل خيط مشدود من شسيج ٠‏ الا أن 
الأدلة الأحدث تؤكد أن فكرة الزاوية القائمة والخط المستقيم عرفت 
قبل البشاء والنسيج . وقد وجدت أشكال البلازنونات ( وهى اشكال قائمة 
الزوايا تشبسه لوحة الشطرنج غير المنتظمة ) على رسوم جسدران 
الكهوف التى ترجع الى العصر الحجرى القديم ٠‏ الا أن من المؤكد ‏ كما 
يقول ول ديورانت ((۱۹۷؛ ج۲ : 114) أن الأتدمين كلهم تقريبا مجدمصون 
على أن الهندسة من صنع الحضارة المصرية وشواهد ذلك تصميم الأهسرام 


1۲ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وحساب فيضان انيل وتقدير مساحة الأرض التى تطلبت جميعا دقة فى 
القياس . والقياس هو منشا علم النهدسة » ودليل ذلك آن لفقظقة 
Geometry‏ مشتقة من كلمتين معناهما " قياس الأرض ". وادى ظهور الهندسة 
فى مصر القديمة الى تطور حساب مساحة الأشكال وحجم الإجسام ء٠‏ وشصل 
ذلك حساب المساحة والمريح والداكرة وحجم المكعب والاسطوائة والكرة. 
وقد أحرزت الرياضيات فى مصر القديمة نجاحا هاعلا بانجازها أيضا 
حساب حجم الشكل الهرمى , ثم ظهرت بعد ذلك الحاجة الى حساب أحجام 
الأشكال المدببة والمائلة . وتقدير النسبة التقريبية ( ]ى النسبسة 
بين محيط الدائرة وقطرها ) بمقدار ٦۱ر۴‏ ۰ ويعلق دیورانت ٠۲۳۰1۹۷۱(‏ 
.1( على ذلك بقوله " ماأعظم فخرنا اد1 استطعنا فى أربعة آلاف 
عام أن نتقدم فى حساب هذه النسبة التقريبية من ١١ر٣‏ الى ار" 


وقد انتقلت رياضيات مصر القديمة الى الفيلسوف اليوئائى 
فيشاغورس ٠‏ فقد عرف المصريون بالفعل نطريته الشهيرة عن المثلسث 
القائم الزاوية من خلال خبرتهم العملية . كما وفع البابليون جد اول 
طويلة من المثلثات الفيخاغورسية . ومع ذلك ففد كان لفيشا حورب 
آشره البالغ فى احداث الرابطة بين الرياضيات والعلم والفلسفة؛ ون 
الرابطة التى لم تنفصم بعد ذلك آبدا 3 


ومن الاكتشافات الهامة التى جاءت بها المدرسة الفيشاغورسية, 
ريما بعد موت مؤسسها ,2 مفهوم النسبة والتناسب ٠‏ وعندهم آنه اذا 
آمكن التعبير عن كل قياس برقم » فان التناسب بين القياسين المختلفين 
يجب أن يعبر عنه فى صورة نسبة كاملة بين رقمين ٠‏ الا آنه سرمسان 
ماإكتشف آن هناك أرقاما غير متناسبة ٠‏ وكان هذ) الاكتشاف صدمة عنيفة 
للمدرسة الفيثامغورسية وساهم فى انهيارها ٠‏ وكان على علم الريافيسات 
فيما بعد أن يمتد بمفهوم العدد ليشمل الأعداد غير المتناسبة ٠‏ 


وعلى الرغم من عبقرية أقطاب اليوئان الثلاثة ١‏ سقراط وأفلاطون 


س العم ولغة الكم 1۳ 


وآرسطو , الا أن أسهامهم فى ميدان الرياضيات كان ضكيلا ٠‏ بل آنه لم 
ايظهر تقدم فى هذا العلم الا فى العصر الهيلينستى مع ظهور العالم 
العظيم أرشميدس الذى طور طرق أدوكسوسفى حساب قيمة النسبببة 
التقريبية (ط) وطبقها فى خمسة مجالات هامة هى ؛ تربيع الدائكرة , 
وحساب مساحة وحجم الكرة والاسطوانة وهى الأكثر تعقيدا من الدائرة. 
وكاشت هذه الجهود بدايات حساب التفاضل الذى أحدثت ثورة هائلة فى 
كل من الرياضيات والفيزياء على يد نيوتن ٠‏ وكان الأهم من ذلك والأكثر 
ابداعا ماأنجزه آبولونيوس ( ١‏ ق حم ) من دراسة القطاعات 
المخروطية + القطع الناقص والقطع المكافى* والقطع الزاكد التى كسان 
اكتشفها ميناشموس ( 76١‏ ق ١م‏ )من قبل . 


ويعود الفضل الى اقليدس ( ۲٠۰‏ ق .م ) فى الربط بين الرياضيات 
والاستدلال من البديهيات والمسلمات على هيئة المنطق الأرسطى الصورى 
الأساس » وبناء هذا العلم بصورته التى صار اليها كعلم صورى شكلى , 
ولايزال عليها حتى الآن . 


التشاول الكمى للعلم 3 

لقد أنجب عصر النهضة كوكبة من العلماء والفلاسفة والأدباء 
والمفكرين ٠‏ كان مئهم أعظم الرياضيين بعد اقليدس ألا وهو العاللم 
البريطائى اسحق نيوتن الذى حقق حلم اقليدس القديم فى التشاول الكمى 
للملم ء وكان علم الفيزياء هو الأيسر تناولا على هذا النحو. وكائنت 
آداة نيوتن فى تحويل الآسس الفيزيائية الى نتائج كمية يمكن قياسها 
واثباتها بالملاحظة أو العكسهو استعمال التفاضل والتكامل المتناهى 
فى الصفر , أو كما سماها هو طريقة التدفق 5 . ویعتبر 
انجازه قمة العمل الرياضى الذى تمتد أصوله ابتداء من يودوكس سس 
وأرشميدس فى العصر الهلينستى الى فرمات وديكارت فى القرن السابسع 
عشر ٠‏ وقد صاغ ليبنشز هذه الطريقة بالصورة التى نعرفها حتى الآن فى 
علم التفاضل والتكامل » على نحو جعل بعض مؤرخى العلم يرجعمسن ون 


E, 
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إكتشاف هذه الطريقة اليه بدلا من نيوتن . الا أن الحقيقة أن نيوتن 
هو الذى آحدث أعظم تطور فى علم التفاضل والتكامل على نحو جعله 
يصبح الطريقة الرياضيةلحل وفهم المتفيرات » ويعد كتابه العظيم 
1 الفلسفة الطبيعية لمبادى* الرياضيات ) De Philosophiae‏ 

` الذى صدر عام ۷ا ذا اشر بالغ فی‎ Naturalis Principia Mathematir 
٠ تطور كل من العلوم الطبيعية والرياضية على حد سوا‎ 


كانت ثورة تيوتن احدى الأسس التى قام عليها العلم الحديث ٠‏ 
فمثذ القرن السابع عشر أصبح من خصاشص العلم مايسيه برال 
( 144+ + ۷ ) وحدة الادراك الناتجة عن الفكرة الرائدة وطريقة 
العمل الرياضية المستخلمة من رياضيات الاغريق والعرب المسلميتن 
والهنود والصيئيين ٠‏ وكان تفيير طبيعة العلم الذى ظهرت فى ذلك 
القرن ترجع فى جوهرها الى تركيز التفكير فى الرياضيات وحدها حتسى 
أن المشكلات التى لم يستطع حلها رياضيا تركت دون حل . ليس هذا فقط 
بل حدث أن غولجت بعض الموضوعات التى لايمكن تناولها ريافيا بحلول 
رياضية فجة ٠‏ ومن ذلك محاولة أحد تلاميذ هارفى شرح عمل غدد الجسم 
البشرى بالقوة الدافعة النسبية لجزئياتها والشى تتتوقف على صسصسدى 
انفراج زوايا خروج افرازاتها منها . وفى العلوم الانسانية حساول 
سبينوزا ( ۲ - ۷۷ ) فيلسوف القرن السايع عشر الشهير أن يترجم 
القواعد الأخلاقية الى آسس ريافية ٠‏ وبالطبع لم يود اسرار عمسا" 
القرن السابع عشر على استعمال الرياضيات وحدها فى حل مشكلاتهم الى 
النجاح المطلق فى جميع المجالات فى ذلك الوقتك. لقد أهرزوا نجاحا 
هائلا فى مجالات الفيزياءوالميكائنيكا والفلك »> ولكتهم لم يعرزوا 
تقدما يذكر فى مجالات الكيمياء والأحياء وبالطبع العلوم الاجتماعيسة 
والانسائية ٠‏ 


ولم تظهر الكيمياء الأساسية والكمية الا فى القرن الشامن عش على 
يد لافوازيية , وبهده آحرزت أعظم انجازاتها فى القرن التائ مشر 
(نها ارتبطت ارتباطا وكيقا بالثورة الصناعية التى ظهرت فى ذلك 


حت الم ولفة الك کک 


الوقت ٠‏ أما البيولوجيا الكمية فلم تظهر بشكل واضح الا على يد 
فرنسيس جالتون مؤسس هذا العلم الذى تطور كثيرا بعد اعادة اكتشساف 
قوانين مندل فى الوراثة فى مطلع القرن العشرين والذى شهد تطورات 
هاكلة طوال القرن العشرين زودت الباحثين بتماذج وراثية يمكلن 
فحص البيانات فى ضوفها وآدت بدورها الى ظهور علم الوراثةالانسانى 

Human Genetics‏ والذى يستخدم. الطرق الاحصائيةفى تحليل 
أوجه التشابه والاختلاف بين الأفراد من درجات مختلفة من القرابة 
( فواد أب وح ب:ء 1۹۸6 ) ٠‏ ويعود الفضل الى كارل 
بيرسسون ( ۱۸۵١۷‏ 19485 ) مؤسس علم الاحصاء الحديث الى بناء 
ماأسماة " البيولوجيا الاحصائية " وتطبيقاتها الزراعية فى مجال 
انتاجية المحاصيل . وقد أدى ذلك الى نشوء عمليات القياس التفسى 
والاجتماعى التى حاولت أن تزن الاتجاهات والأفكار والذكاء واستقطبت 
مشاهج رياضية على درجة عالية من الكفاءة والدقة كشفت بوضوح عمسا 
يمكن أن نعرفه أو لانعرفه من سلاسل محددة من الحقائق التى تبلغ 
مبلغا كبيرا من عدم الانتظام وعدم اليقبن من صحتها . 


وكانت الشورة الشالثة فى الفيزياء النظرية والرياضيات- بعد 
ثورتى اقليدس ونيوتن ‏ تلك التى قادها البرت اينشتين (۱۸۷۹- 1900) 
الذى آنجز " أعظم تقدم فى تاريخ الفكر البشرى بصدور كتا هة 
” النظرية العامة للنسبية " عام 1416 ٠‏ وتلاحقت بعد ذلك الا بتكارات 
المذهلة وخاصة النظرية الجديدة للكم » مبدا اللايقين » وصاحب ذلك كله 
اكتشافات مذهلةأيضا فى الفيزياء لعل أعظمها اكتشاف "الاكترون " الذى 
لعب دور! هاما فى الثورة التكنولوجية المعاصرة ,وأهمها شه ور 
الحاسبات الالكترونية . 


. وبالطبع لم تكن العلوم الاجتماعية والانسائية التى ظهر معضها 
فى القرن التامع عشر غائبة عن هذا الاستخدام للمنهج الكمى فسى 
موضوماتها ٠‏ فقد ظهر فيها اتجاه منذ البداية نحو الال الاليسساس 
والكم محل الصيغ اللفظية والتعميمات الكيفية ٠‏ وقد لقي هذا الاتجاه 
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دفعة هائلة خاصة بعد الحرب العالمية الشانية . لقد هيات هله 
الحرب فرصا لتطبيق العلوم الاجتماعية والانسانية . ويذكر برنال 
(4r)‏ أن علماء التفس وعلما* الاجتماع ‏ مشلا الذين كانوا حتسى 
ذلك إلوقت منهمكين فى بحوثهم الأكاديمية وجدو! أنفسهم فجأةمدعوين 
للمساهمة فى مجالات الحياة العملية وقدمت لهم الامكانات الهائلة 
لاجراء مثل هذه البحوث ذات الطابع التطبيقى ٠‏ كما وجدوا أنتفسهم 
يعملون جثبا الى جثب مع علماء الفيزياء والكيميباء والبيولوجييا 
وغيرهم فى العمليات العسكرية وفى الانتاج الصناعى » وكان الاشتراك 
فى العمل مفيدا لكلا الطرفين . فالعلماء الفيزيقيون أكتشفوا قدرا 
من الحساسية الاجتماعية والشعور بالمسفوامية ازاء مجتمعاتهم عند 
اجراء البحوث العلمية » كما أدرك العلماء الاجتماعيون والسلوكيون 
بدروهم إهمية التجريب والتحليل الكمى لمتغببيراتهم وهما العسدة 
والعتاد عند أصحاب العلوم الطبيعية والبيولوجية وكان الاحصاء محل 
القلب من ذلك كله ٠‏ 


طبيعة النظام العددى : 

الأعداد هى جوهر لغة الكم ٠‏ وحيث آن سق الأعداد يعد جسز١ا‏ 
هاما من البناء العام للرياضيات » فان خصائص النظام العددى بالطبحع 
تعد من خصائص الرياضيات عامة ٠‏ ومن الطريف أن نذكر أن الذيين 
حددوا طبيعة الرياضيات هم الفلاسفة » وأشهرهم فى العص الحديبث 
برتراند رسل الذى اهتبر الرياضيات لغة منطقية رفيعة » ان لم تكن 
فرعا من علم المنطق ٠‏ 


وتتمين الرياضيات - ومنها النظام العددى ‏ بالخصائص الآتية : 
)١(‏ تبدآ الرياضياتيمجمومة من المسلمات 208182685 . والمسلمة 
هی الفية يفترض أنها صحيحة دون حاجة الى برهان من أى نوع ٠‏ 
كما أن المسلمة تتضمن افتراضا ؤم مساوعة "عن وجنود 
سس س ته 
ج يجب التميين بين الافتراض Assumption‏ والفرض Bypothesia‏ 
فاولهما يتضمن التسليم بصحته ولايحتاج الى برهان. آق تحقي يق آو 
اختبار ٠‏ آماالفرض فهو فى جوهره يحتاج الى اختبار حتى يمكن قبوله 
على أن هصحيح أو رفضه نه خاطى؟*.ونئحن تحبذ استخداملفظ فرض وليسس 
"فرضية" كما شاع فى بعض الكتابات فى السنوات الأخيرة ٠‏ 


العلم ولغة الكم ۷ 


{r} 


(r) 


(4) 


(e) 


علاقة ما بين الآئياء ٠‏ 

مسق المسلمات يجب أن يتسم بالاتساق الداخلى . فلا يجب أن 
تتضاد مسلمتان فيه » كما لايجب أن تتكرر المسلمات د اخل النسق 
الواحد وتتداخل فيه ولو حدث هذا التكرار فانهلايؤدى الى بطلان 
النسق وائما يجعله غير اقتصادى * . 


يعتمد تسق الريافيات على الاستثباط المنطقى , وليس الاستقرأا"* 
التجريبى ( كالعلوم الطبيعية ) ٠‏ قاذا كان الاستدلال وشيق 
الصلة بالمنطق آو متسقا مع المسلمات فان النظيريمئات ** 
Theorems‏ ) وهى العبارات المستنبطة ) تصبح محيحة 

يسيب التسليم بصحة المسلمات ٠‏ 
صدق الاستنتاجات فى النظام الريافي ليس مدقا تجريبيا وانما 
هو صدق منطقی ٠‏ 
لاتتضمن المسلمات أو النظريات الرياضية أى اشارة لعالمالملاحظة” 
وفكرة فيشاغورس القديمة أن العالم يتألف من أعداد ليست صحيحة 
إن الرياضيات من اختراع الانسان وليست اكتشافا لعالم الطبيعة» 
كما ليس صحيحا القول مثلا أن المنحئى الاعتدالى لجاوس هو متحتى 
فيزيائى أو متحنى بيولوجن أو منحنی سيكولوجى . انه لیس 
آحدها ٠‏ وائما هو منحنى رياض يستخدم فى وصف الظواه سر 
البيولوجية أو السيكولوجية ٠‏ انه بعبارة اخرى تمولج رياضى 
ملاشم ومفيد فى هذا الوصف ٠.‏ 

والسؤال الآن هو : اذا كانت الظواهر النفسيةوالبيولوجينة 
والفيزبائعية لاتخفع للقوانين الرياضية »> فكيف تستخدم النمسالج 


الرياضية فى وصف هذه الظواهر ؟ أى بعبارة آخرى كيف تستخ دم 
الأعداد لتدل علىالأشياء آر الأشخاص ؟ كيف نقيس مالايوجد فى صورة 
عدد؟؛ 


چ قانون الاقتصاد فى الجهد قى المنهج العلمى”. 
ي نحن نميز بين النظرية 260:12 والنظيرية ٠١ Theorem‏ 
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وللاجابة على ذلك تقول : ان بنية الظواهر الطبيعية والبيولوجية 
والئفسية والاجتماعية قد تتسم بخصاعص يمكن أن تتوازى مع النماذج 
الرياضية بحيث يمكن القول بآنه يوجد مايسمى التشاكل 81828م02هه18 
أو التكافؤ ©6ع5411172162 بين الميدان الرياضى وهذه الميادين. 
وفى بعش الأحيان قد .يكون هذا التكافؤ تاما أو أقرب اليه » وفى 
البعض الآخر قد يكون تقريبيا الى حد كبيز ٠‏ 


وعندما نطبق النموذج الريافى على أى جاتب من جوائب الظواهس 
التى تتناولها العلوم التجريبية والامبريقية ( العلوم الطبيعية 
والكيميائية والبيولوجية والنفسية والاجتماعية ) , فان هذا التطبيق 
يجب اختباره تجريبيا ٠‏ فمثلا لو طبقشا منحنى التوزيع الاعتدالسسى 
على وصف ظاهرة نفسية معينة كالذكاء فيجب التأكد من حسن المطابقة 
بين. التوزيع التجريبى والتوزيع الاعتدالى الرياضى النموڈجى بالطرق 
الاحصائية الملائمة التى سيتناولها هذا الكتاب .فاذا اقثرب الئموذجان 
وحملنا على مقدار كبير من حسن المطابقة بينهما , نقبل النموذج 
الرياضى ونعتبره يصلح للتطبيق على هذه البيانات ٠‏ أما اذا لم 
يتوافر محك حسن المطابائة فائنا نرفض هذا النموذج الرياض أنه 
يعد غير مفيد فى وصف البيانات . 


9 سيكت 


القياس فى العلوم الانسانية والاجتماعية 


التفصل الثائدى 
= 


القباس فى العلو الانسانية والاجتماعهية 


القياس فى العلوم_الانسائية والاجتما عي 


القياس Measurement‏ نشاط انسائى آخر يكاد يعود أيضا 
الى فجر الحضارة البشرية ‏ شانه فى ذلك شان لغة الكم التس ى 
تتاولناها فى الفصل السابق . فمع اتساع نطاق العمليات الجارية فى 
آسواق المدينة القديمة ومعابدها وتضخم مقادير المواد والخدهمات 
التى تطلبتها آدى ذلك الى ظهور التفكير الكمى الذى كان علامة على 
بداية العلم الرياضى ٠‏ وقد آدت الحاجة الى تقدير هذه المقاديسر 
الى ظهور " المفاييس " المختلفة ء ولجا الانسان فى سبيل ذلك ب ومنذ 
أقدم العصور ‏ الى-البحث عن " الوحدات " الملائمة للظاهرة موضسوع 
القياس. ومن ذلك مثلا استخدام أعضاء الجسم الانسائى , كالشبر 
والفتر والامبع والذراع والقدم 2 فى قياس الأطوال وهي جميعا وعسدات 
من نفس الظاهرة ( آى الطول ) ٠‏ وفى قياس الحجم لجا الى نفس المنطق 
أى استخدام وحدة " القطعة " من نفس المادة المقيسة كسلة من الغلال 
أو كتلة من الخشب أو رآس من الماشية ٠‏ وبالطبع كانيكفى ذلك لعسد 
" وحدات " الأشياء الشائعة فى حياة القرية » والتى يسهل ادراكها 
فى صورة وحدات ٠‏ الا آن التحول الى حياة المديشة ‏ كما يرى برنسال 
( ۲ ) أظهر أهمية بعض " المعادن الشمينة " والتى لايصلح لقياسها 
منطق وحدة " القطعة " » ومن هنا نشآت الحاجة الى قياس الوزن 
للمقارنة بين كميات هذه المعادن فى ضوه أثقالها , وحينقذ هسر 
الميزان كاداة للقياس والذى كانت له آشار بالغة الأهمية بالئعبة 


لتقدم العلم ٠‏ 


ومن الظواصر التى شفلت الانسان آيضا منذ.]قدم العصور ظاهصرة 
الزمن ٠‏ ويعود الففل الى الحضارة البابلية فى اختراع السامة 
المائية والمزولة كمقاييسللزمن » وتقسيم السنة الى أشهرء والشهر 
الى أسابيع , والأسبوع الى آيام » واليوم الى ساعات » والساعة الى 
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دفاكق 2 والدقبدقة الى ثوان اعتماد1 النظام الستينى الذق 
اكق »و ۴ 
نشات منه النظم الاثنتا عشرية فى العد .» كما بينا فى الفصل السابق ٠.‏ 


وسرعان ماامتد مسعى الانسان فى القياس الى معظم مايحيط يه 
ونشآت مع هذا السعى مقاييس لمعظم الظواهر الفيزيائية » وتطسورت 
المقاييس التي ابتكرها و لجآ إليها فى مراحل سابقة من تطلسور 
الحضارة الانسانية . ثم امتد هذا الداب الانسائى المشروع الى الظواهر 
الانسائية والاجتماعية والسلوكية ٠‏ وتجاوز محض الاستفادة والاستخدام 
في الحياة اليومية سن جائب الانسان الى العلم «قاندماج القياس فى العلم 
الى الحد الذى جعلعددا من العلماء والفلاسفة المرموقين يدركون 
تاريخ العلم كله على أنه يدور حول القياس ٠‏ ومن هؤلاء عالمالفيزياء 
البريطانى اللبورد كالفن ‏ الذى عاش فى العصر الفيكتورى ٠‏ فقسد 
ذهب الى حد اعتبار أن " آى معرفة لاتخفع للقياس ولايعبر عنها بلغسة 
العدد تعد هزيلة وغير متئعة " ٠‏ وهو قول أشبه بما عبر عئه الكاتب 
الانجليزى جون أربوثنوت قبل ذلك بقرئين من الزمان . كما يقتترب 
كثير! مما ذكره اعلام آخرون من آمشال عمانويل كانت وليون لساردو 
دافنشی وروجر بيكون وفرئسيس بيكون وغيرهم ٠‏ وقد تحول ذلك كله الى 
العبارة التى آصبحت اقرب الى أن تكون شعار) للعلم الحديث وهي 
” آن كل مايوجد يوجد بمقدار » وآن كل مايوجد بمقدار يسنن أن 
يقاس " »> وهى عبارة تحمل بالطبح درجة عالية من الثقة فى الكلم 
كلغة للعلم , وفى القياس كوسيلته الأساسية . 


الا أن العلماء فى القرن العشرين سرعان ما آصبجوا أكثر حساسيية 
لحقيقة هامة هى آنه حتى فى العلوم التى تعتمد اعتمادا. كاملا على 
القياس - كالعلوم الفيزيائية م فان محض الكم وحده لايكفى .فلتحقيق 
آغراض العلم لابد للمقاييس ذاتها أن تكون موضوعا للمقارئة.وقابلية 
المقاييس للمقارنة تتطلب بدورها ادراكا لمدى دقتهاءوتوافس طريقةما 
لتقدير درجة عدم اليقين فيها » وتحديد مدى هذه الدرجة , والتعبير 
عن المسافة التى تقع فيها ؛ والوصول الى استنتاجات حول ذلك ٠‏ وهذا 
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كله هو مايدور حوله علم الاحصاء الحديث ٠‏ ومع ذلك يظل السعى الدائب 
لانتخدام لغة الكم فى العلم المشروع التاريخى الداعم للعلما' ٠‏ 


تعريف القياس: 


يعرف نشاللى (فن :فو اد آبوجطب +1144 )القياسفى العلمعامةبآنه "قواعد 
استخد]م الأعداد بحيث تشير الى الأشياء بطريقة تدل على كميات ميسن 
خاصية "ء ومعئى ذلك أن القياسيعتمد فى جوهره على استخدام 
الأعداد » الا آنه فى صورته المحكمة يتضمن فكرة الكم والتى تعنىي 
مقدار مايوجد من صفة آو خاصية معينة وتشير كلمة " قواعد " التى 
وردت فى هذا التعريف الى آن اجراءات استخدام الأعداكد يجب أن تصاغ 
صياغة صريحة وآن يعبر عنها تعبير! واضحا يقبل النقل والفهموالاتصال٠‏ 
وبالطبع فان هذه القواعد قد تكؤن فى بعض الأحيان على درجة من 
الوضوح الشديد بحيث لاتتطلب صياغة تفصيلية كما هو الحال فى استخدام 
المتر فى قياس 'الطول » أو الكيلو جرام فى قياس الوزن .الا أن هذه 
الآمثلة هى الاستثناء فى ميدان القياس وليست القاعدة فى العلم ٠‏ 
فعند قياس مقادير العناص المختلفة التى تتكون منها المركببات 
الكيميائية يتطلب الأمر فى أغلب الأحوال اجراءات معقدة ليست وافحصة 
بذاتها كما هو الحال فى استخدام المتر آو الكيلو جرام ٠‏ ومنالمؤكد 
أن قواعد قياس كثير من الخصائص النفسية والتربوية والاجتماعيلة 
ليست واضحة بذاتها أيضا , كما هو الحال فى قياس الذكاء أو كفاءة 
المعلم أو المستوى الاقتصادى ‏ الاجتماعى مثلا ٠‏ 


آما كلمة " خاصية " التى وردت فى التعريف آئف الذكر فتدل على 
آن القياسيهتم دائما بصفة معيئة من صفضات الآشياء فى الملوم الطبيعية 
أو الأشخاص فى العلوم .الانسانية وعلى وجه التحديد نستطيع القول أنتا 
لانقيس الآشياء وانما نقيس خصاكصها كالطول والوزن » وبالمثل قائئا 
لانقيس الطفل مثلا وائما نقيس ذكاءه ٠‏ ولهذا التمييز أهميتهلسببين 6 
آحدهما أن القياس يتطلب عملية تجريد ٠‏ فالخاصية تدل علبى علاقة بيسن 
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الأشياء أو الأشخاص فى بعد معين + كالوزن أو الذكاء ولاتختلنط 
بالجوائب ( آو الأبعاد ) الأخرى للأشياء أو الأشخاص.وهذه المسالة رغم 
وضوحها للقارىء المتخصص الا آنها لاتبدو كذلك لغير المتخمصيسن ء 
فكشيرا مانجد خلطا بين خاصية معينة للأشياء وكل الخصائص التى يمكن 
ملاحظتها فيها , والفشل فى تجريد خاصية معينة يجعل مفاهيمالقياس 
صعبة الفهم 2 ومن ذلك مثلا يمعب على كشير من الناس أن يفهسسم أن 
الجانح والسوى يمكن آن يتوافر فهما نفس المستوى من الذكاء ( كما 
يقاس باختبارات الذكاء ) ٠‏ 


والسبب الثائى للتأكيد على أن القياس يتناول خامية معينة هو 
أن ذلك يجبرنا على ضرورة دراسة طبيعة الخاصية قبل محاولة قياسها 
أن من المحتمل أن تستعصى الخاصية على القياس. فليس من الضرورى 
أن جميع العبارات التى نستخدمها فى وصف الناس تعشلنلى. بالفعل 
آنها خصائص قابلة للقياس٠‏ ويوجد احتمال آخر أن المقياس قد يتناول 
خليطا من الخصائص لا خاصية واحدة ٠‏ وهذا مانجده كثيرا فيما يسمى 
استخبارات " التوافق " أو قواكم مشكلات الشباب والتى تتضمن مفردات 
ترتبط بعدد من الخصائص المنفصلة ٠‏ ورغم أن هذه المقاييسالمُختلطة 
لها مايبررها من الوجهة العملية والتطبيقية الا أنها لاتتضمسسن الا 
قليلا بمنطق القياس فى العلم . 


وآخيرا اشتمل تعريف نناللي السابق للقياس على عبارة أن"الأعداد 
تستخدم لتدل على كميات " من الصفة أو الخاصة وليس مجرد الاكتفضاء 
بالاشارة الى الأشياء أو الأشخاص . صحيح أن محض الاشارة الى الأشياء 
أو الأشخاص قد يتضمن مستوى بسيطا من الئياس فى العلم الا أن القياس 
بمعناه الأكثر تطورا لابد .أن يتضمن معشى الكم . وفكرة الكم تعنى 
مقدار هايوجد فى الشى* من الخاصية » وتستخدم الأعداد لتدل على هذا 
المقدار . والواقع أن مفهوم التكميم 108ع161»2غ022) يتداخل مع 
مفهوم القياس الى حد أن المصطلحين يستخدمان فى كثير من الأحيان 
كوت رادفين . 
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آنوا الخصاعص آو السصسات ر 
اتواع الام س و د 

ولكى نوضح مفهوم القياس فى علم النفس مشلا يمكن أن نمثل السمة 
بخط مستقيم ثم تحدد. .المواضع الفردية فيها بنقط على هذا الخط كما 
هو موفع فى الشكل رقم )١(‏ الذى يوضح سمة " الذكاء " ومواضع 
الأشخاص ] , باء ج فيها ٠‏ 


0 ب ج 


57 ا 


A 
مقدار كبير متدار قليل‎ 


شكل (1) ؟ التمثيل الهندسى لسمة(الذكاء) وموافحالأشخاص 
]بج ( نقط على خط مستقيم ) 


والسمات المقيسة على النحو السابق يمكن أن تسمى السمصات ذات 
القطب الواحد > ويقصد بها تلك الصفات آو الخصائص التى تمتد من 
الصفر الى أكبر مقدار منها »> كما يوضحها الشكل رقم (؟) ٠‏ 


اماما س 


أكبر مقدار من سو سس صقر سن 
سكل رقم (؟) سمة ذات قطب واحسد 


وق الإمثلة على هذا النوع السات الفيزيائية والمورفولوجية 
( الخاصة ببناء الجسم كالطول والوزن ) والفسيولوجية ( الخاصة 
بوظائف الآعضاء كضغط الدم ومعدل الأيض ) . كما تشمل على سبيل المشال 
أيضا فى المجال النفسى قياس السدات المعرفية > وفى المجال التريوى 
قياس التحصيل 2 وفى المجال الاجتماعى قياس المستثوى الاقتصادى كما 
يتحدد بمقدار الدخل الستوى ٠‏ 
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ورغم أهمية هذا التصور الكمى للسمات الا آنه ليس شائساء فمن 
المعتاد أن يمف الناس بعضهم بعضا فى ضوء سمات كيفية لاكمية 2» كما 
يتمثل ذلك فى التقاريز القصصية أو الملاحظات للسلوك ء كما قد يوصف 
الناس فى ضوء " وجود " السمة أو " عدمها " . ومعنى ذلك أنهلايتوافر 
تدرج أو توسط فى مقدار السمة » وهذ؛ أقرب الى مقهوم " الشمسط ". 
وبالطبع يوجد بالفعل عدد من السمات السيكولوجية والتريوهية 
والاجتماعية لاتتوافر فيها خاصية القابلية للتناول الكمى أو القياس 
ومن ذلك " وجود .المخاوف المرضية أو ".عدم وجردها " » أو " حدوث " 
الاستجابة الشرطية أو " عدم حدوشها " أو الزواج أو عدمه . 


الا آن جيلفورد يشير الى وجود نوع ثالث من السمات يسمي 
" السمات ذات القطبين "| 0182م81 وهى السمات التى تمتك من قطب 
معين الى قطبه المضاد مارة بنقطة الصفر ويوضحها الشكل رقم(؟)2 ومن 
آمثلة ذلك فى علم النفس الائبساط فى مقايل الانطواء , وفى العملسوم 
الاجتماعية التصنيفات الثنائية الشهيرة مثل اليسار واليميسسن» أو 
التحرر والمحافظة . 


4س صفر سس 
شكل (؟) سملة ذات قطبي سن 


ومع هذا فان هذا النوع من السمات لايخرق قواعد القياس2 سواه 
كانت فى ذلك من النوع الكيفى البحت » أو من النوع الثناكى القطب . 
فالتطور الراهن فى علم القياس النفس وفى علم الاحصاء يسمح بتحليل 
البيانات الكيفية » كما يسمح باعتبار الملاحظات التى تقبل التحويسل 
الى لغة " العدد " بأى درجة على أنها نوع من المقاييس ومن ذلك 
العتونة والترتيب والمسافات والنسب ء 
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ويبدو آن عدد! كبير) من السمات الوجدائية والاجتماعية ممن 
النوع ذى القطبين ٠‏ نكثير! مايتحدث علماء النفس عن الانيساط فى 
مقابل الانطواء » والانشراح فى مقابل الاكتكاب » والسيطرةفى مقبابل 
الختوع ٠.‏ وفى هذا النوع من السمات يكون موقع نقطة الحفر حيتت 
تحوازن العفتان المتضادتان ٠‏ أى حيث يوصف القرد بائه لاتسرد فيه 
احدى العفتين أو الآخرى ٠‏ وتعد .الميول بوج عام من توع السسسات 
ذات القطببين حيث تمتد بين قطبى الحب والكراهية لموفضوعات الميول ٠‏ 


ومن الممكن بالطبع آلا يكون قطب" الكراعية " الشديدةعلى نفس 
الدرجة من الشدة التى يكون عليها تطب" الحب" الشديد ٠‏ وهذا يعس 
أن نقطة العفر ليست فى المنتسف تماماءو انما هى آقرب ال ىالقطب الموجسب 
آوالسالب ٠‏ وتصنف الاتجاهات .الاجتمادية بتفس الطريقة » فتحن نقبسل آو 
نوافق على ققية خلافية ( أو منظمة أو ممارسة اجتمامحية ) أو تعارضها 


ويشير جيلفورد الى أن التميين بين حذين النوعين من "السمات فى 
شوء مفهوم الصفر له أهميته المنطقية ٠‏ الا أن قيمته الاجرائبمئة 
والعملية فكيئة بالنسبة للخصائص النفسية والتربوية والاجتماعيسة: 
فمن النادر أن يتوافر لنا تحديد نقلة " حفر حقيقى " فى العقياس + 
وعادة مانستخدم نقطة التوسط فى دقياس السمة كنقطة مرجعية وبالتالى 
كنوع من الصفر الاعتباطي الذى ت تتوازن من حوله الاختلائات الموجبة 
والسالبة . الا أن نقطة المثر الاحمافية هذه يئدر أن تتطابق مع نقطة 
دفر سيكولوجية ٠‏ ويصدق هذا على وجه الخصوص فى حالة السمةذات القطب 
الواحد » آما فى حالة السمة ذات القطبين فان هذه النقطةقد تتحيسز 
الى القطب الموجب آو القطب السالب بالئسبة للصفر السيكولوجي ٠‏ 


والتمييز بين السمات آحادية القطب وثنائية له أهميته التجريبية 
حيين نحاول تحديد الصفات المتضادة بالغعل ٠‏ وفى مشل هذه الأحوال 
نلجاً فى العادة الى انتقاء صطتين نعتبرهما متضادين » ثم مسعى السى 
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تحديد مدى صحة ذلك بالطرق التجريبية ٠‏ فمثلا نحن نفترض فى العصادة 
آن صفة السيطرة هى نقيض مباشر لصفة الخضوع , ومع ذلك قد تنجد أن 
بعض الفروض عن السيطرة أنها " الجرآة الاجتماعية " وفى هذهالحالة 
لايكون الخضوع هو التقيض » وائما مايمكن أن نسميه " الاستئنسناس 
الاجتماعى " وهو معطلح لايتضمن بالضرورة السعتى " الاستسلامى " السذى 
توح به كلمة " خضوع " ٠‏ بل ثبت آن بعض الصفات مثل المسايرة وعدم 
المسايرة ليست نقائض مباشرة ٠‏ فقد .أثبتت بعض الدراسات أن الحاضة 
الى مسايرة المعايير الثقافية سمة آحادية القطبء وأن المؤشرات 
التى تدل على عدم. المسايرة تشير الى سة أخرى أحادية القطب آيضا 
هى الحاجة الى الحرية أو اللدافع الى الاستقلال . 


طرق القهي ساس ء 

مفهوم" السمة" مفهوم كمى فى كثير بن الحالات كما أشرئاء ومعنى 
ذلك أن السصات في معظيها يمكن أن تخفع للقياس بحيث تصبح الفسروق 
أو الاغتلافات فروقا فى " الدرجة " وليسفى " الشوع " . 


والواتع أن البحث عن طرق جيدة للقياس يمثل المشكلة. العظمى فى 
العلوم الانسانيةءورغم هذه الحاجة الشديدة لم يظهر الا القليل مسن 
طرق القياس فى بداية القرن الحالى ٠‏ وقد يعود تآخر ظهور القياس 
فى هذه العلوم بمقارنته بالقياس فى العلوم الطبيعية أو البيولوجية 
الى بعض التصورات الخاطكة عن موضوع العلوم الانسائية. وقد قسال 
الفيلسوف كانط ذات مرة أنه ليس من الممكن اقامة ملم النف- سن 
بياشاته الأساسية لايمكن ملاحظتها ٠‏ وبالطبع يتفق علماء النفس مسح 
كانط حول طبيعة البيانات السيكولوجية , فهم آدرى الئاس بان قليلا 
من هذه الظواهر يمكن ملاحظته مباشرة وقیاسه 2 الا آنهم لايتفقسون 
معه فى أن مايمكن أن يقاس هو مايخفع للملاحظة المباشرة فحسسبا. 


ان مايقبل الملاحظة المباشرة والقياس فى العلوم السلوكية هو 
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الأداء Performance‏ . وتستخدم آساليب الأداء كمؤشرات على 
كشير من السمات » وبالفعل فان للأد]* خصائص الفبزيائية والملموسية 
التى تتفق مع مطالب البحث العلمى والقياس . الا أنه توجد ظواهر 
آخری تسمى الظواهر " السيكولوجية " آو " العقلية " لاتخضع للدراسة 
العلمية المباشرة . وقد ظهر طوال تاريخ التفكير الفلسفى ميل 
التمنيف الطواهر النفسية الى ماهو " فيزيائى " وباهو " مقلسى ٠"‏ 
وهو التتصنيف الذي يشار اليه " بالشنائية السيكوفيزيائية ٠"‏ اى 
الاعتقاد بوجود عمليات عقلية وفيزيائية ( جسمية ) منفصلكة. وبسيب 
هذ؛ الموقف بذل كثير من الباحثين والمقكرين معظم جهودهمفى البحث 
عن " روابط ": بين الحقلى والفيزيائى آو بين المادى والمعتوى ٠‏ 


وقد استطاع قلاسفة العلم المحدشون التغلب على هذه المشكلةالتى 
٠‏ تبدو مظهريا ثديدة التعقد باستخدام مجموعة من القواعد البسيطة 
“ والتى تتلتخص فى أن الفرض الجوهرى للبحث العلمى هو اختبار قرو 
(والوصول الى تجريدات أو تعميمات ) عن عالم الوقائع المادية » اى 
تلك الوقائع التى يمكن ادراكها حسيا ( بالبصر آو السمع اق اللمس 7 
أو ميرها ) عن طريق الخبرة المشتركة . ما الظاهرة إلتى تدزرسهسا. 
فيمكن آن تكون هى ذاتها غير قابلة للادراك الحسى أو الدلاحظة المباشرة, 
مثل المغناطيسية والنشاط الذرى وانتقال الحرارة والذكاء ٠.‏ الاأن 
معرفتنا بمثل هذه الظواهر تتطلب توافر الوقائع التى يفكن ملاحظتها 
أو المؤشرات الخامة بيذه الظراهن مثل تغيير اتجاه ابرة البوملة 
أو نشاط عداد يجايجر أو قراءة الترمومتر أو الدرجة فى اختبار ` 
أو ملاحظة يتم تسجيلها لأد)* الأفراد على مهمة د)خل معمل علم النشفسس 
من نوع زمن الرجع * ا 


وقيل أن ثقبل الفرض أو نرقفه على اساس الصواب أو الخطا يجنب 
أن يتوافر لدينا برهان على ذلك من شواهد وآدلة عالمالواق لع 
ومؤشراته التى يمكن ملاحظتها ملاحظة موضوعية مباشرة , أى بحيث تكون 
هذه الشواهد والأدلة والمؤشرات من النوع الذي يمكن إن يلاحظه ملاحظون 
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آخرون ٠‏ ولذلك لابد أن تكون طرق جمع هذه الآدلة والحصول عليها 
وافحة وصريحة بحيث يمكن للباحثين الأخرين أن يقوموا مستقلين بعضهم 
عن بعض بجمع شواهد تدعم الفرض أو تدحفه . 


ومعئى ذلك آن الخصائص التى تخفع للقباس فى العلم قد لإتقاس 
مباشرة بوحدات معيارية منها ٠‏ بل نكاد نقول ‏ فى اطار فلسفة العلم 
الحديثة ل آنه لاتوجد خاصية ينطبق عليها هذا الوصف الا الطصول . 
آما غير ذلك من الخصائص الفبزساعية والبيولوجية والسيكولوجية 
والاجتماعية فقياسها غير مباشر . انثا نقيس الحرارة بعقياس متسرىء 
وكذلك الوزن » كما أن معظم هذه الخصائص من نوع التكويشات الفرضية 
التی لاتلاحظ هى فى ذاتها مباشرة , أى أنها لاتتفع للادراك الحسى 
المباشر ٠‏ وكثير من المفاهيم الكبرى فى العلم من هذا القبيل. 
فالمغناطبسية والنشاط الذرى وانتقال الحرارة والذكاء من نوع 
التكويشات الفرضية أو التجريدات المعرفية ٠‏ وبالطبع تحت اج 
دراستنا لهذه الظواهر وقياسها توافر قدر من ؛الوقائع التي يمكسسن 
ملاحظتها أو المؤشرات الخاصة بها . واذا كان علماء القيزيللاء 
يعتمدون فى دراستهم لظواهر المغناطيسية والكهرباء والحرارة على 
مؤشرات مثل تغيير اتجاه ابرة البوصلة آو نشاط عداد جايجر أو قراءة 
. الترمومتر ٠‏ فان الباحثين فى العلوم النفسية والتربوية والاجتماعية 
فى دراساتهم وقياسهم لتكويناتهم الفرضية كالذكاء وكفاءة التدريسس 
والاتجاه نحو العمل اليدوى وغيرها يعتمدون على مؤشرات على هذه 
المفاهيم تنتمى الى عالم الواقع ويمكن ملاحظتها ملاحظة موضوعية مباشرة . 
0 وتختلف المؤشرات التى يستخدمها الباحثون فى الملومالنفسية والاجتماعية 
والتربوية حسب طبيعةكل تخصص منها .ففى علمالنفس مثلا تسمى المؤشرات ملس 
الخصائص ! والمفا هيم فيه أساليب الأدا *ومشها يستنتج الباحثون هذه المفاهيمالنفسية 
التى تعد من نوعالتكوينات الفرفية أ والتجريد ات المعرفيةالتى لاتلاحظ مباشرة ٠‏ 
وتصنف أسالبيب الآداء فى علم النفس الى فكات ثلاث هى + 
(!) ا9د اللغوى كما يتمثل فى النطق والتحدث والتلفظ شفااها أو 
كتابة وقد يمتد الى وساكل الاتصال غير اللفظى كالايمساءات 
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والاثارات وغيرهاء 

(ب) الآد)ء الحركى كما يتمثل فى نشاط أعضاء الحركة مباشرةكاستخدام 
الجسم أو الأيدى أو الأصابع أو الأتدام ٠‏ 

(ج) الآداء القفسيولوجن كما يتمثل فى نشاط الأجهزة الجسميةالمختلفة 
كالنشاط الهورموتى للغدد المماء آو نشاط القلب أو نشاط المخء 
وتختلف المؤشرات المستخدمة فى العلوم الانسائية والاجتماعية الأاخترى 

بالطبع عن تلك التى يستخدمها علماء النفس. ففى العلوم الاجتمامية 

والتربوية يركز الباحشون على جوانب معينةفى الحياة الاجتماعية كلم 
يختارون المؤشرات التى تدل عليها ومن ذلك مثلا الدخل السنوى أو كدية 
الطاقة المستهلكة أو عدد الأسرة فى المستشفيات أوعددالفمول فى المدارس 

وكثافة هذه الفصول] وعدد الأجهزة الحديثة التى يستخدمها الأفراد وغيرهما ٠‏ 
ويستخدمالباحشون قى العلوم الانسانية عدد) من الطرق فى قياسالئصائص 

والتكوينات الغرضية توضم لنا كلها أو بعضها أو أحدها مقدارالمفهوم 

فى فوء مؤشراته؛ وأهم هذه الطرق فاياتى ٠‏ 


)١(‏ تكرار أو احتمال حدوث مؤش الخامية ‏ يمكن القولآن عدد 
الاستجابات "الصديدة"فىاختبار موفوصى للتحميل مثال لما نسميهتكرار 
حدوث مؤثر السمة ؛ لن كل مفردة من مفردات الاختبار هى " فرصة " 
للدلالة على مااذ) كانت استجابة المفحوص تدفعه الى الطرف الأعلى من 
المتياس أو تهبط به الى طرفه الأدنى أو تفعه فى المستوى المتوسط ٠‏ 


وكذلك اذا آجاب المفحوص اجابة محيحة على .4+ سؤالا من ٠٠١‏ سؤال 
فان قياس السمة بدلالة تكرار حدوث مؤشرها يمكن أن يتحول فى هله 
الحالة الى احتمال فى صورة نة فنقول ان احتمال حدوث مؤشر 
السمة قى هذه الحالة هون أو فى صورة نسبة مكوية ١ا2 ٠‏ 

فاذا کان العمل الذى يؤديه المفحوص يتالف من وحدات ( أسكلة) 
كثيرة متساوية فى المعوبة أو السهولة فيمكن أن تقاس السمة بعندد 
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الاستجابات الصحيحة ( سواء كانت فى صورة تكرار أو احتمال ) التى 
يؤدر4ا المفحوص فى وقت محدد , وفى هذا نحن نفيس السرعة؛ وقد تقاس 
السمة يعدد الاستجابات الخاطكة التى تمدن عن الدمحوص فى وثت محدد 
وفى هذا يصبح الباحث مهتما بقياس الدقة . 


(؟) شدة.أوحدةحدوث مؤشر الخاصية ؛ وتتمثل طريقة القفدة 
أو الحدة فى اختبارات القدرات العقلية مشلا فى مستويات معوبةالمفردات 
التى يستطيع المنحوص الاجابة عليها » وتتمثل فى النشاط العغلسى 
بعقدار إلطاقة أو الجهد المبذول كما يفاس بسعة الاستجابة أو 
قوتها » وفى بعض مز النشاط الأخرى ف ان المكونات الفيولوجية 
مثل فغط الدم أو دعدل التبض أو قابلية الجلد للتوميل للثيار 
الكهربائى آو التوتر العظمى تشير الى شدة الانثعال ٠‏ وندل درجةالقبول 
آو الرفض للقضايا الخلافية على شدة الاتجاهات ٠‏ 


وتستخدم هذه الطريقة فى قياس الدى ء مدرلا حين يكون على الباحث 
المبالغة فى تأكيد القوة ٠‏ ويمكن أن تستخدم كدؤشر للخامية حين 
يحصل الفاحص على مقياس يتالف من أسكلة مرتبة حسب المعوبة ٠‏ ويصبح 
السؤال فى هذه الحالة ماهو الحد الذى يصل اليه .المفحوص ولايتعداه؟ 
ويمكن اعطاء مثال واضح من ميدان الألعال الرياضية وخاصة فى تفسسل 
الحواجز حيث يرئع الحاجز تدريجيا حش يصل اللاعب الى الحد الذي 
لايستطيع اجتيازه ؛ ويعكن الحصول بهذه الطريقة على مقياس لادا ٠‏ 
ويصدق هذا على اختبار رافن للذك *الذى يتالف من مصفوفاتمتتابعة متدرجة 
فن المعوبة وتتطلبهذهالطريقة جهد! كبيرا فى تحديد المستويات ٠‏ وتسد 
تعطى للأسكلة درجات حدة متناسبة مع معوبتها بالنسبة للنندومين, 
وتصبح درجة المفحوص هى مجموع هذه الدرجات الموزونة للأسئلة التس 
يجيبعليها اإجابة محيحة أو خاطثة ( حسب نظام وزن الدرجات ) وقد 
يعطى للمفحوص درجة رتبة لأمعب أو أسهل سؤال أجاب عليه ٠‏ 


(؟) مدى حدوث موشرالخاصية ١‏ وهذه الطريقة لبيست وافح ةآور 


القياس فى العلوم الانسانية والاجتماعية ۳ 


شائعة الاستخدام كالطريقتين السابقتين وتتطلب فى جوهرها تحدی سد 
عينة متنوعة من الإسكلة يتالف منها المقياس. ويستخدم فى قياس السمة 
درجة التنوع فى الإسكلة التى يجيب عليها المفحوص ٠‏ 


مستويات القيساس: 
آشرنا إلى آن القياس فى العلم يستخدم لغة الكم , أو هلو 
تزاوج بين المداد والخصاعص أو السات التى نستخدمها فى وصفالاأشياء 
أو الأشخاص . قبدلا من وصف الطفل بانه قارى” جيد أو سء , نستخدم 
مقياسا للقرا* ¬ من نوع الاختبارات التى سنتتاولها بالتفصيل فيما 
بعد - وتحصل منه على درجة ( عدد أو مقدار ) تحمل هذه المعلومسات 
المختلفة . ويرى يعض النقاد أننا تفقد " الخصوبة او 
فى الكلمات التى تتالف منها لفة الوصف الكيفى حين تتحول الى لفة 
الوصف الكمى " البسيطة " و"الباردة" ٠‏ والواقع آن لغةالكم لاتتل 
خصوبة وتنوعا عن لغة الكيف » كما ستبين طوال هذا الكتاب 2 ومع 
ذلك فان فقدان بعض هذه الخصائص قد لايكون ثمنا فادها للدثة فى 
العلم بشرظ أن تتم " المقايفة " على آس صحيحة ؛ وآن يكون 'الباحث 
على درجة من الوعى بما يفعل حتى يستخدم الطرق الكمية استخداما 
لينا وحتى لايكون محض آلة بشرية تطبق طرق التحليل الكمى تطبيقا 
أعمى ‏ وهو حال کثیر من الباحثين فى الوقت الحاضر - والا فسان 
الوصف الكيفى يكون عندكذ أصح واجدى ٠‏ ولعلنا نلتزم دائما بالقول 
الأترب الى الدكمة فى العلم بان " لاقياس أفضل من قياس سسح'»وأن 
" الوصف الكيفن قد يكون أكشش فائدة. للعلم من امف کمسښی ودی" م 
والسؤال هو كيف يكون القياس جيدا. ويكون الوصف الكمى مفيد) للعلم ؟ 
ان الاجابة على هذا السؤال هى موضوع هذا الكتتاب كله ٠‏ 


واذ1 عدنا الى المقاييس فاننا نقول منذ البداية أن المقاييسن 
فى العلم ليست من فكة واحدة » لقد قام العلماء بتحديد اتواع 
القياس المختلفة ودرجة ملاءمة العمليات الحسابية المعروفة لكل من 
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هذه الإنواع ٠‏ ولهذا المرضوع آهميته‌القدرى لآشنا ان لم نتناوله ببعض 
التعمق قد بُفترض أن جميع العمليات الكمية من جمع وطرح وضرب وقسمة 
يمكن أن تستخدم مع جميع نظم القياس ٠‏ بل قد يستنتج البعسنفى آن 
القياس يصبح مستحيلا مالم تستخدم جميع العدليات الكمية . ولوق 
أخذتا ميدان التياس العقلى فى علم النتس هئف بدايته لوجدنا وتيا 
مبكرا بيذه الدسألة . فعلى سبيل العشال تجد آنه منذ ليور الاشتبارات 
العبكرة للذكاء شار العلماء آنه لإدعنى للقول بان الطنل النذى 
نسبة ذكائه مب يكون نشاطه العقلى نصف طفل آخر نسبة ذكافله .وؤ, 
فالأطفال يختلضون دون شك كشيرا فى استجابتهم للمواتق التى تتطلب 
الذكاء والتن تعد مؤشرات عليه , الا آنه لايوجد ,فی سلوكهم مايبرر 
التعبير عن هذه الفروق فى صورة معامل مقداره ۲ أو كسر دتداره 0 
أو نسبة مقدارضا ەر أو تشاسب مقداره 5 0 ٩‏ . 


وحيتما تنبه علماء الشفس الى هذه الخاصية التى تتوائر فى 
الأعداد التي يستخدمونها تحققوا من أنه توجد مقاييس مشابهة خسارج 
علم النفس. فالحرارة مثلا تقاس فى العادة بمقاييس مقوي تة 
( أو فار نهايتية ) ناذا انخفضت الحرارة من ٠١‏ درجة مكوية أشنلاء 
الشهار السى ٠١‏ درجة مكوية أثناء الليل لانستنتج من ذلك أن الجلىق 
أصبح فى منتصف الليل نصف دفكة أثناء الظبيرة » وذلك لن الصفر فى 
مقاييس الحرارة صفر اعتباطى ولايعنى " عدم وجود حرارةعلى الاطلاق ", 
كما أن درجات الحرارة فوق الصفر لايمكن تشاولها بنفس الطريقة التسي 
نتشاول بها درجات الطول أو الوزن ٠‏ ومن الواضح أن مقاييس الذكاء 
أقرب الى مقايييس الحرارة منها الى مقاييس الأطوال . 


والواتح أن أفضل تصنيف لنواع القياس المختلفة أو مستوياته 
وبخاصة فى هيدان علم النفس ذلك اقترحه ستيفنس وليه يقسم الشرق 
المختلفة لاستخدام الأعداد الى أربعة آنواع هى المقاييس الاسية 
ومقاييس الرتبة والمسافة والئسية لكل منها قواعده وحدوده وضوابطه, 
ولكل منها الاجر!ء*ات الاحصاشية الملائمة له . وقد طور كومبس هص ذ!ا 
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التعنيف وحدد العلاقات التى تربط بين المستويسات المختلفة وأضساف 
فكات جديدة سوف نعرفها قيما بعد ٠‏ 


ويمكن القول بعفة عامة أن خصائص الأعدان التى لها أهميةكبيرة 
فى القياس بصفة عامة هى ثلاثة خصائص , الذاتية 2 والترتيه سب 2 
والاضافة ٠‏ وتشمل خاصة الذاتية ملاقة التساوى ويتضمن ذلك أن كل عدد 
يتميز عن الإعداد الأخرى فهو فريد فى ذاته . آما الاضافة فيتصد بها 
عملية الجمع . ويتفمن مفهوم الجمع جميع العمليات الأريع الأساسية 
كما بينا فى القصل الأول لأن الطرح والضرب والقسمة ليست جميعا الا 
حالات خاصة من الجمع ٠‏ فاذا آمكن تطبيق الجمع على الإعداد العقلية 
نان العمليات الثلاث الأخرى يمكن تطبيقها آيضا على نفس الإمداده 
فالطرح هو جمع عددين أحدهما عدد سالب ٠ؤالضرب‏ عملية جمع تتابعصى 
لنفس العدن ٠‏ والقسة ‏ على عكس ذلك هى عملية طرح تتابعسی » 
والتى ھی تبصا لما قلناه عن الطرح هى عملية جمع تتابعى9عداد بعضها 
سالب ٠‏ ونعئى ذلك أن خاصية الاضافة تشمل جميع العمليبات العددسة 
الأساسية . 


آما خاصية الترتيب فتشير فى جوهرها الى علاقة " أكبر مسن " 
و " آصغر من " وآكثر وأقل وهكذا . والواقع أن خاصيتى الترثتيلب 
والاضافة لابد من توافرهما معا أو توافر احداهما على الأتل فى 
الثواهر التى نقيسها والا فان استخدام الأعداد لن.يكون مفيدا| الا 
بندر ضكيل ٠.‏ انه حينكذ لايتجاوز مستوى الاشارة الى الأشخاص أوالأشياء 
دون الدلالة على مقدار أو كم . 


ولاتحتاج الظواهر أن تتوافر فيها جميع خصائص العدد » ومنها 
الاضافة » حتى يعكن الوصول الى مقاييس مفيدة . ففى كثير من الأحيسان 
تكفى خاصية الترتيبءبل آن هناك نوع من المقاييس لاتتؤافر فيه جميع 
هذه الخصائص ويسمى المقاييس الاسمية ماعدا خاصة الذاتية حي : 
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تستخدم الإعداد كعناوين تدل على أقراك آو فكات. الا آنه قى جميع 
الحالات التى لاتتوافر فيها خاصية الاضافة فان الأعداد إلتى نستخدمها 
تكون محدودة المعنى ولايمكن تطبيق جميع العملبات الحسابية والعددية 
عليها ٠‏ وكما سنرى قان المقابيس- وخاصة تلك التى تستخدمها 
فى العلوم الانسانية ‏ تتوافر فيها درجات مختلفة من الدقة تبعا 
لمدى صلاحيتها لاستخدام جميع هذه العمليات العددية أو بعضها.ء 
وادراكنا لهذه الحقيغة يجعلنا لانمل المقاييس النفسيةوالتربوينة 
والاجتناعية بأنواعها ومستوياتها المذتلفة أكشر مما تطيق ٠‏ ونصرض 
فيما يتى مستويات القياس كما اقترحها ستيفنس وطورها كومبس0٠‏ 


: المقاييسالاسييبة‎ )١( 
ممص سا العم سو مص ين‎ 


تستخدم المقاييس الاسعية 51 حين تستخدم الأفنداد 
لتشير الى الأشخاص آو الأشيا * أو الى ففشات تنتمى اليها هذه الآشيا' 
آو هؤلاء الأشخاص كافراد ٠‏ ولايتضمن استخدام الأعداد فى هذهالحالة 
آی معنی کم ۰ وسوا* استخدمت الأعد اد للاشارة الى الحالات الفرديسة 
أو الى فشاتؤنا فانها تدل على " عناوين " لما وتحل دحل "آسمائها " 
الآصملية . 


وحين نستخدم الأعداد فى هذا النوع من المقاييس كعشاوين مددية 
تحل محل اسماء الحقيقية للأشياء والأشخاص2 فاشها تدل. فقط على 
الاختلافات بين الحالات الفردية وليس على الترتيب أي التدرج ٠‏ ومن 
أمشلة هذا الاستخدام للأمداد مايقوم به الأخصائى الجيولوجن حي ان 
يختار عددا من عينات الصخور ويعطيها الأرقام 1 ١.۴ ١‏ 9./ الخ ٠‏ 
ومن هذه الاستخدامات آيضا تلك الأرقام التى تخصص ذكل لاعب من فريق 
كرة القدم . أو أرقام جلسوس التلاميذ فى الامتحانات + وكذلك أرقام 
التليفوئات والسيارات والمتازل والمسجونين ۰ ان الأعداد فى جميسع 
هذه الحالات لاتدل على"مقدار" من صفة أو خاصية كما ورد قى التعريسف 
الأساسى للتياس » وائما تدل فقط على الاختلافات بين الحالات الفردية ٠‏ 
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وفى جميع الحالات تستخدم الأعدان كعناوين تشير الى تسميية الحالات 
الفردية . 


ويرتبط بمعنى الأعداد كعناوين استخدامها أيضا للاشارة الي 
مجموعات أو فشات من الأشخاص أو الأشياء . فقد تصن مجموعةمنالأشخاص 
الى ذكور واناث » وقد بيستخدم. فى التصنيف هاتان الكلمتان أو 
بدائلهما مثل الحرفين (ذ) للذكور و (ع) للاناث أو (1) للذكلور 
و (ب) للاناث أو أى " عشوان " آخر نجده. ملائما يحل محل الفكة الأملية٠‏ 
ولايوجد بالطبع مايمنع من اعطاء هاتين الفشتين رمون! عددية كان 
نستخدم العدن )١(‏ ليدل على الاناث والعدد (؟) ليدل على الذكيور 
آو العكس ٠‏ ويمكن أن نستخدم الأعداد فى أى تصنيف آخر للأسوياء 
والمضطرين أو حسب المهن أو الديانة آو الحالة الاجتعاعية ...الخ ٠‏ 


والفرق الوحيد بين استخدام الأعداد فى التسعية واستخندامها 
فى التصنيف هى آننا فى حالة التصنيف يتم تجميع أكثر من وحدةبعضها 
مج بعض فى ضوء خاصية مشتركة أو أكشر مع اتخاذ قرارات حول الخصاكص 

تركة داخل الفشات والخصائص المختلفة بينها . ولدلك فسان 
الوحدات التى تعطى نفس الرمز العددى لابد أن تتشابه فيما هو مشترك 
فيها ٠‏ وحتى يكون التصنيف مفيدا. لابد أن تكون. الفكات متجانسة قدر 
الامكان 131 قورنت بالفروق بين هذه الفكات بعضها ويعض » بالاضافة 
الى تجائسها بالنسبة لمتغيرات أخرى ٠‏ وكما هو الحال بالنسبة 
لاسنتخدام الأعداد فى التسمبية فان الأعدان التى تستخدم لتدى على فشات 
فى نظام معين للتصنيف ليس لها أى مضمون كمى » كما لايتضمن هذا 
الاستخد ام بحال من الإحوال أى مطلب من ا-تحليل الرياض . وفى كلتاا 
الحالتين فان العملية الحسابية التى يمكن تطبيقها على المقاييس 
الاسمية هى عملبية العد آو التعداد للحالات سواء كافراد أو داخسل 
الفكات ٠»‏ أما الأعداد المستخدمة ذاتها فلا يمكن أن تطبق عليها 
ععليسات الجمع أو الطرح أو الضرب أو القسمة أو غيرها منالعمليات 
الرياضية. أى أن الأعداك كما قلنا ليست الا عناوين علىأفراد أو 
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فكات ولاتتجاوز وظيفتها حدود التسمية سوا+ للفرد أو الفكةء ولايبرر 
استخدام الأعداد قى هذه الحالة آى تطبيق للعمليات الحسابيلة 
. عليها » فمن العبث مثلا جمع أرقامجلوس الطلاب» و أرقام لوحات السياراته 


وعلى الرغم من ذلك فان التصنيف عملية جوهرية لى علممن العلوم ٠‏ 
ولعلنا هنا نشير الى أن جميعالمستويات الإخرى من القياس , مهما 
بلغت درجة دقتها » تتضمن عملية التصنيف على نحو أو آخرء ولعمتل 
هذا يبرر لنا اعتبار هذه العملية المستوى الإدنى للقياس بععناه 
الواسع ٠‏ ويتطلب ذلك توافِن شرطين فى الفكات : آولهما الثمسول 
حيث تشعل الفكة جميع الحالات الفردية المحتعلة , وثائيهما عدم 


التداخل ( آو يسمى فى المنطق بالتخارج المتبادل mutually‏ 
exclusive‏ ) حيث لايجوز لحالة ما أن تضصها فكتان تى نفس 
النظام التصنيفسى ٠‏ 


والانتراض الرئيس الذى تقوم عليه المقاييس الاسميةهو افتراض 
التكافق » ويقصد به أن الحالات الفردية فى نفس الفكة لايمكلسن أن 
تختلف فى خاصية التعنيف , وأن الحالات الفردية فى الفكات المختلفة 
لايسكن أن تتشابه فى هذه الخاصية أيضا ٠‏ ويرى كومبس أن هذا النوع 
من المقاييس تحكمه علاقة التساوى » وهذا يعنى أن آی زوج هنالآشيسا* 
يجب أن ينتمى بوضوح الى نفس الفثة أو لاينتمى اليها. وعادة مايحكم 
ملاقة التساوى هذه مبد). التناظر بمغنى آنه ۵ کانت | > ب ۲دا 
وميد] التعدى بمعنی آنه إذا كائت ] = به » بے = ج .. ] ص جاء واذا 
وضعنا المبدآين معا فان ذلك يعنى ببساطة أنه لو كان ] يوجد فى 
نفس الفئة التى بها ب » فان ب يكون بالطبح فى نفس الفكة التسى 
فيها ] , واذ! كان أ 2 ب فى نفس الفكة 2 وكان ب/, + فى نفس 
الفكة .أيضا فلابد أن يكون ] , ج فى نفس الفكة كذلك ٠‏ وبالطبسع 
تلعب العوامل الثقافية دورا هاما فى تحدید مثل هذه الفكات الاسمية 
وابتكار فكات جديدة ٠‏ وقى جميع الحالات فان المقابيس الاسمية هسى 
أعداد بدون کم ۰ 
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(؟)4 مقاييس الترتيب الجزشى ٠+‏ 


یری كومبس أنه فى الفئة الواحدة من فكات المقاييس الاسسية 
قد نجد ماهو أكثر من مجرد أن الوحدات التى تتالف منها الففة 
متساوية فيما بينها ومختلفة عن الوحدات التى تتألف منها فة 
أخرى ٠‏ فقد توجد بعض العلاقات بين بعض وحدات الفشات المختلفة.ومن 
هذه العلاقات أن وحدات احدى الفشات قد تكون أكبر ( أو امغر ) مين 
وحدات فئة آخرى . فاذا كان لدينا عدد من الفئات المتكافكة وكائنت 
هذه العلاقات ملوجودة بين كل فكتين منهما فاننا نحصل على مقيساس 
الترتيب الجزكى 0241821 52213117 , 


ولكى نوضح ذلك لنفرض آننا نرید قياس مايسمى المستوىالاقتصادى 
- الاجتماعى » ولنفرض أيضا على سبيل التبسيط أن هذه الخاصية تتالف 
من مكوئين هما مستوى الدخل والمستوى التعليمى » فاننا فى هذهالحالة 
اذا وجدنا أن الفرد (آ) أعلى دخلا من الفرد (ب) » وآنه فى نفس 
الوقت أرقى منه فى المستوى التعليمى يمكننا أن نقول أن (1 > ب) 
فى المستوى الاقتصادى والاجتماعى » وكذلك اذا كان (ب) أعلى فى مكوئى 
الخاصية من فرد ثالث هو (ج) فان (ب) لايصبح وحده فقط آعلى من (ج) 
فى المستوى الاقتصادى ‏ الاجتماعى ولكن (1) يصبح أيشا أعلى من (ج) 
فيه أى ( آ > ج ) ء ومن هذا بتضح أن العلاقة هنا متعدية مشثلاسل 
الشوع الآول من المقاييس ولكنها ليست منتظمة لأننا فى المثال السابق 
نقول آنه اذا كان (1) أكبر من (ب) فان (بالايكون ]كبر من (]) . 


لتفرض أيضا أن لدينا شخصا رابعا هو (د) مستواه فى مكونى 
الخاصية أقل من (أ) وأعلى من (ج) ٠‏ اننا فى هذه الحالة نستطيلع 
القول أن (] > د > +) ٠‏ ولكن لنفرض فى نفس الوقت أن بالرغم من 
أن (د) آعلى دخلا من (ب) الا آنه أقل منه تعليماء اننا فى هذه الحالة 
نواجه مشكلة حقيقية لأننا لانستطيع أن نحدد مباشرة مااذ! كسان 
(ب > د) أو ( د > ب) بالنسبة للمستوى الاقتصادى والاجتماعى ٠‏ 
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وهكذ! لايمكن المقارنة بين (ب) » (ج) . ويتخذ مقياس المستل وى 
الاقتصادى و الاجتماعى للأثراد الأريعة ( > باء جاءن ) صورة الترتيب 
الجزفى كما يوفحهالشكل رقم ( 84 ) ٠‏ 


س 
5 کے 


5 


شكل ( ٤‏ ) المسترى الاقتصادى الاجتماعى كمقياس للترتيب الجزشى 


وغى هذ االشكل بدل الث نص الأعلى على آن لدمكائة أكبر من الشخص الأدئى» 
كما يدل على التخصين ب » د اللذيين لايوجد بينهما اتصال » لايمكسن 
الحقارىة بينهما أيغا 


ولحل مثل هذه المشكلة يلجا الباحشون الى أحد بديلين +أولهما 
التخلى من فكرة وجود مستوى اقتصادى اجتماعن عام » واللجوء التى 
تناوله فى صورة مكونات أو آبعاد منفصلة , وقياس كل مكون على حسدة 
فى آی مستوى من المستويات التالية ( الرتبة آو المسافة كما سنبين 
فيما بعد ) . وبالطبع يؤدى ذلك بنا إلى الحصول على عدة مقاييسم 
للخاصية الواحدة , ومع ذلك يبقى السؤال البحثى الهام وهو ٠‏ انت 
أى حد ترتبط هذه الأبعاد أو المكوشات المختلفة نعضها ببحض .وبالطبع 
اذا وجدت علاقة كاملة بين جميع البعاد يصبح (1) اعلى من (ب) فسسى 
جميع الأبعاف اذا كان أعلى منه فى بعد واحد فقط ٠‏ إلا أن هذا الحيل 
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السعيد يندر ‏ أن لم يستحل ‏ الوصول اليه فى الممارسة البحشية 
الواقعية . 


أما البديل الثانى لحل هذه المشكلة فيكون اللجوءالى السوزن 

النسبى لأبعانى الخاصية » والوصول بعد ذلك الى التكافؤ بيثها.ورسن 
ذلك مثلا اذا افترقنا أن أى سنة اضافية فى تعليم المرء تكافسى' 
زيادة فى دخله الستوى مقدارها ؟إ جنيها » قيمكننا فى هذه الحالة 
ترجمة " الوحدات التعليمية " الى " وحدات دخل " ويذلك نمل الي 
متياس أحادى البعد ٠‏ الا أن هذا الحل السعيد يصعب الوصول اليه 
أيضا ٠‏ قكيف نحول مثلا " المنطقة السكئية " التي يقطن فيها الانسان 
والتى تعد آحيانا صن مكونات المستوى الاقتصادى الاجتماعي الى "وحد ات 
دخل " مثلا ؟! ومع ذلك فلو شجحنا فى استخدام اليم المورونة فان 
المقياس يشتقل فى هذه الحالة الى مستوى أعلى » أما اذا لم تنجح 
فيظل الشك يلاحتنا فى جدوى " ترتيب " الأفراد فى مقياسنا المستخدم٠‏ 


(؟) مقاييس الرتبسحة د 

المستوى التالي من مستويات القياش هو صايسميه ستينئس مقاييس 
الرتبة 017810821 ٠‏ فكثيرا مايحدث أن الباحث يستطيع ترتيب وحداته 
أو فشاته حسبما يتوافر فيها من " مقدار " من الصفة أو الخاصية, 
ومع ذلك لايزال لايستطيع أن يحدد بدقة هذا " المقدار " . وحيتكفذد 
يلجا الى تنظيم هذه الوحدات أو الشكات فى سلسلة تمتد بين الأدنى 
والأعلى فى الخاصية التى يقيسهاء ومايفعله الباحث فى هذه الحالسة 
آنه يتخيل متعلا يمكن أن يرتب عليه الأفراد. وبالطبع يمكن ترتيسب 
الأثراد بدقة بحيث لاتإحتل شخمسان نفس الموضع أو المكان فى المتصل ٠‏ 
الا آن ذلك قد لايتحقق فى معظم الحالات حيث يععب التمييز بين بقض 
الأفراند الى الحد الذى يؤدى الى وضعهم فى فكة واحدةمن فكات الترتيب» 
وحينئذ يكون لدى الباحث الحق فى القول بان جميع هؤلاء الأفراد أعلى 
من أفراد آخرين فى الخاصية المقيسة وحينفذ يظهر التمايزأو التفاضل 
بين الأفراكد وبين الفكات ٠‏ 
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ولكى نوضع ذلك نضرب المثال الآتى , تفرص آن مجموعة من 
الملاحظين قاموا بملاحظة سوء سلوك الأطفال أثناء]للعب ١ءان‏ مهمتهيسم 
قد لاتتجاوز محض تصنيف السلوك الى فشات لكل منها عدد يدل علييا 
مثل )١(‏ للسلوك العدوائن الصريح ١‏ و (۲) للسلوك الخطر وف (5) 
لسلوك البيكاء والشكوي , وهكذا ٠‏ وفى هذا يكون من الواضسح أن 
المقياس من النوع الاسمى ٠‏ ولكن اذا قام هؤلاء الملاحظون بترتيب 
ال#طقال تبعا لشدة أو تعف السلوك فى احدى الفكات الخاصة » ولتكن 
فكة السلوك العدواتى الصرببح » ان المقياس يتحول حينئذ الى متيباس 
من النوع الرتبى ٠‏ 


وفى مقياس الرتبة لانستطيع آن نحدد بدانة مدى الفرق بين أى 
رتبتين ٠‏ فكل مايزودنا .هذا المقياسمن علومات أن (1 > بإمثلا 
دون معرفة سعة هذا الضرق ,2 كما لايمكننا أن نستئتج من مقياس الرتبة 
آن الفرق بين ؟ 2ب أكبر أو آصفر من الفرق بين ج » د ( وقد حلست 
هذه المشكلة فى النوع التالى من الحقاييس الذى يسمى مقاييس الرتبة 
المترية ) ٠‏ ولهذا نإننا فى هذا النوع من المقايس لايمكن 
أن تجمع آو نطرح هذه المسافات الا فى حدود ضيقة طورتها الآساليبٍ 
الاحصاكية الحديثة (التى تسمى الأساليب اللابارامترية ) . تأصمل 
الشكل رقم (ه ٠)‏ 


آ ب ج د 
روو سد سس ساق ملسن 


الشكل رقم ( ه ) مقياس رتبة لأربعة أفسراد 


اثنا هذا الشكل نستطيع أن نستشتج فقط العلاقة بين المسافسسات 
اتنا يي نستطيع أن نستشتج بين 


آد = آب چ باج ېړ جد 


ولكثنا لانستطيع مثلا أن تقارن المسافتين ] ب » جد «ويعبارة اخسرى 
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فائنا حين نترجم العلاقات الرتبية فى عيغ رياضية فائنا لانستخدم 
العمليات الحسابية العادية من جمع وطرح وضرب وقسمة ٠‏ وكل مائستطيع 
استخدامه هی عمليات من نوع ( أكبر من ) أو ( امغر من )۲۵1 کانست 
لها فاكدتها وفعاليتها . 


وهكذا فان المقاييس الرتبية شانها شان المقاييس الاسية تعد 
من الصور البدائية للقياس والفرق بين نوعى القياس أن المقاييس 
الاسمية تعبر عن عدد بدون كم آما مقاييس الرتبة فهى كم بدون عدد . 
ولهذا فان مقاييس الرتبة شأنها شان المقاييس الاسميةأيضا لايمكن 
أن تستخدم معها العمليات الحصسابية المعروفة كما بينا . 


وتمثل الرتب ( كالأول والشانى والأخير » وكالأعلى والإدنتس , 
والأثقل والمتوسط الثقل والأخف » الخ ) نوعا من'الكم كما يينساء 


الاآنها لاتذل على أعداد ٠‏ ومع ذلك فهذا الكم لايدل على آى نحو على 
المتدار الحقيقى من الخاصية ٠‏ وباختصار فانه حين يوفع شخصان مشلا 
فى فكتين منفصلتين من مقياس للرتبة , فلابد أن يكون أحدهئا فى 
منزلة آعلى أو أدنى من الآخر 2 ولايمكن أن يكونا متساويين 2 فساذا 
كان ] بوب . فانه إما أن 1آ.»> ب آو ]اب . وهذه الخامية 
تسمى الترابط , فاذا كان ] > ب فانه لايمكن أن يكون ب > آ, 
وهذه الخاصية تسمى عدم التناظر وفيها تختلف مقاييس الرتبة عن 
المقاييس الاسمية .بالاضافة إلى ذلك اذا كان (1) فيه مقدار منالخاصية 
أكبر من (ب) ١٠و‏ (ب) فيه مقدار من الخاصية أكبر من (ج) فلايد أن 
يكون (1) آکېر من (ج)» وهذههى خاصية التعدى , وفيها تشتلرك 
مقاييس الرتية مع المقاييس الاسمية . 

وقد أشرنا الى أن مقياس الترتيب الجزئى 'يمكن أن يتحول الى 
مقياس رتبة كامل اذا آمكن مساواة عناصصر الخاصية بعضها ببعض. وفى 
هذه الحالة تحصل على أساس إجرائى بسيط للمقارنة بين آى شخصيسن 
أو تصتبيفهم فى فئات متساوية ٠‏ ويصبح المقياس فى هذه الحالةمقياسا 
للرتبة مادامت عناص السمة تخفع للتحويل البسيط بحييث يحل احد 
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العناصر أو المكونات أو ايعاد محل غر على ]ساس قاعدة او مبدا 
مفهوم ( ومته ميد؟ الوزن النسبى الذى آثرنا اليه ) + 


: مقهاس الرتبة المتئلرى‎ )٤( 
من الملاحظ علئى أنواع السقاييس الثلاثة السابقة أن عشاصطر‎ 

. المقياس هى 'فشات من الأشخاص آو اإشياء » وأن إلغلاقات بينها مسح 
علاقات التسازى أو " أكبر من " 2, ولايتضمن مفهوم الفسائات بيهن 
. الفشات ٠‏ ومعتى ذلك اننا قد ثلاحظ أن (1) أكبر من (ب) وأن (ب) أكبر 
من (ج) الا اتنا لانستطيع آن تحدد ما!ذا كانت المسائة بين(1)” و (ب) 
أكين أى آتل من المسافة بين (بع و (ج)'. ولهذا يرى كوميسس أن 

المقايييس السابقة جميعا تفتقد خاصمية هامة فئ القياسعامة وه[ 
تحدي د المسافات بين نكات الآشياء آو الأشخاص ٠‏ 


الا آنه بالنسبة لجميع المقاييس السابقة لو أمكننا تحديسسد 
المسافات بين الوحدات أو ال مانن فصل ننفتي حن 
القياس » فمثلا 141 كانت العلاقة ( أكبر من )تمدق على بعض المسافات 
بين الأشياء المتجاورة فى مقياس رتبة » فان هذا المقياس يمحم 
مقياس رتبة مرتبا جزعيا كما بیتا , أما اد كانت هذه العلاقة تصدق 
حلى جميع المسافات يصبح المتياس مرتبا ترتيبا كاملا ويطلق كومبس 
على المتياس فى هذه الحالة اسم دقياس الرتبة المترى ٠‏ لماه 
etr‏ » ويقعك به المقياس الذى يمكن أن تجد فيه العلاتسات 
بين الحسافات آب > باج 4 جد وليس مخض العلاقات بين الأفراد مسن 
توع !1 » ب > ج > ده 


ولتوضح ذلك ببعض الأمثلة + لنثرض أن الباحث استخدم الطريقة 
الشائعة قى العلوم الاجتماعية فى تقدير الأفراد أو النفات وترتيبهم 
وهحى طريقة مقياس انتقدين ولنفرض أيفا آن]حد المخكمين نام بتقديسر 
مجموعة الإقراد فى خاصية " السلطة " كما تتمثل فى سلوك "الركاسة " 
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فاته يستطيع ذلك بسهولة فى ضوء العلاقة " أكبر من " التى أشرئسا 
اليها فى حديثنا عن مقياس الرتبة الحعتاد , ويعطينا تقديرات 
من نوع ]> ب > ج > داء بصرف النظر عن الطريقة التى استخدمها 
فى التتدير والمقارئة بين هؤلاء الأفراد فيعا عدا ادراكهأن(1) يرأس 
(ب) وآن (ب) يرآس (ج) وهكذاءولكن لنفرض آيضا أن هذا الباحث طلسسب 
هن محكميه استخدام الطريقة الشائعة فى التقدير وهى المقارنات 
الثشائية paired comparison‏ وفيها يقارن المحكم بيسن 
كل زوج من الوحدات ( الآنراد مثلا ) والتى تتأالف منها المجموعسة» 
أشنا فى هذه الحالة قد تحصل منه على أحكام مشسل + 


1> ب »ب > ج ولكنه قد يعطينا آيضا حكما مكل ج > 1 


ويهذا لاتتوافر نى القياس خاصية التعدى التى آشرنا اليها 
واللازمة لمقياس الرتبة المعتاد ٠‏ وحينكذ يواجه الساحث بأحهلمسد 
خيارين , أولهما أن هذا المحكم استخدم نوعا من مقياس الرتببة 
الجزكى » وشانيهما آن هذاالحكموتع فى الخطا أو عدم الاتساق,. وحيشكذ 
يكون عليه اما أن نفترنى آن مقياسه من مستوى عال ويجازف بالوتسوم 
فى مزلق خطا القياس آو يذثر السلامة ويهبط بمقياسه الى مستويىي 
آدنی من مستويات التياس ٠‏ 

0 

الا آن خاصية السلطة التى آشرنا اليها والتى تتمثل فى سلوك 
الركاسة يمكن تناولها على نحو آخر فى صورة تراكمية , نالأنراد 
فى هذه الحالة يمكن ترتيبيم من الأعلى الى الأدئى فى السلطة فى ضو* 
مقدار النفوذ الذى يمارسونه فى الأثراد الإدئى مشهم وغدد مقؤلاء 
الآأفراد ٠‏ وحينئذ يصبح الشخص الذى يعارس نفوذه على الجميع هبو 
الأعلى فى السلطة يليه بن هو أقل منه قليلا وهكذا . ان المقياس فى 
هذه الحالة يصبح أشبه ياختبار فى المساكل الحسابية مرتبةمن الأسهل 
الى الأكثر صعوبة . اننا حينكذ نستطيع آن نستنتج أن المفحوص السذى 
يستطيع أن يحل المسآلة الأكشر صعوبة يمكنة فى نفس الوقت أن يعل 
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المساكل الأخرى الأآتل متها فى المعوبية . وهذه المقابيس التراكمية 
تعتمد على مايسمى طريقة جتمان Guttman‏ فى بناء المقاييس ومنها 
مقياس العسافة الاجتماعية الشهير لبوجاردوسالذى يرتب الأفراد حسب درجة 
العلاقة الحميمة التىيرغب الشخص فى تكوينها مع الآخرين ٠‏ ففى هذا 
المقياس نستئتج أن الشخض الذى يعي عن اتجاهه نحو شعب معين بانة 
يمكنه الزواج متهم يتضمن ذلك بالطبع أنه يمكنه أيضا العيش مصهام 
فى نفس الشارع ٠‏ واذ! كان يقبلهم جيرانا له فان ذلك يعشى بالضرورة 
آنه يمكنه أن يكون أحدهمجاره فى مقعد الدراسة ( إن كان تلسيذا) 
أو فى سيارةالنقل العام . ولعل هذه هى الفكرة ذاتها فى متنهومى 
العمر التاعدى وسقف الاختبار فى اختبان متائفرد«بينيه الشييسر 
للذكاء . فاذ! كان العمر القاعدى يعئى العمرالذى يستطيع المفحسوص 
أن يجيب على جميع أسكلته اجابة صحيحة » فان ذلك يتضمن بالضرورة 
استطاعة المتحوص الاجابة على جميع أسشلة الأعمار الأدشى فيه» وليذ! 
السبب يتوّقف الفاحص عن اعطاء أسثلة هذه الأعمار الدنيا مادامصست 
الآسئلة مرتبة فى معويتها حسب المستويات العمرية ٠‏ وبالمثل فسان 
سقف الاختبار الذى عنده يغشل المفحوص فى الاجابة عن جميع الفلته» 
وعنده يتوقف الفاحص عن اعطاء أسئلة الأعمار التالية متضمنا الك 
بالضرورة عجزه عن الاجابة على الأسكلة الأدعب فى هذه الأعمان ٠‏ 


ويمكن تحويل مقاييس اللسرتبة البسيطة الى مقياس رتبة مسرت 
أى مقياس يستخدم لغة العدد والكم مصا.فاذا تواضرت لدينا ملا 
معلومات تحدد لنا الفروق فى مقدار السلطة الذى يمارسهالشخص مقارنا 
بشخص آخر يمكن أن يتم هذا التحويل ٠‏ ولكى نوضع ذلك نعطى مثالا 
من الميدان التربوى ٠‏ لنفرض أن لدينا ثلاثة مستويات للسلطةالتربوية 
تتمثل فى الموجة الفتىوالمدرسن الأول والمدرس العادىي . لتفسرني آن 
الموجه الفتى يرأس اثنين هن المدرسين الأوائل » ون كلا من هذين 
المدرسين يرأس ٠١‏ مدرسين عاديين » شفكيف نقيس سلطة كل من هولاء. اننا 
نستنتج من هذه الحالة أن سلطة الموجه تزي يد على سلطة اللمدرس الأول 
بمقدار ( ۲ مدرس اول + ۲۰ مدرسا عاديا = ۲۲ شخصا ) بينما سلطلة 
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المدرس الأول لاتتجاوز ٠١‏ أشخاصهم مجموع المدرسين العاديين تحت 
أشراقة ٠‏ فاذا انتقلنا فى سلم السلطة من الموجة العادى السي 
العوجه الأول الذى يرآس ۲ موجهين عاديين يرآس كل مشهم بالطيسع 
۲ من المدرسين الأآواكل اللذين يرآس كل مشهما أيضا ٠١‏ مدرسين 
عاديين » فان سلطة الموجه الأول فى هذه الحالة يصبح مقدارهنا 
( ؟ موجپین عاديين + 4 مدرسين أوائل م ٠‏ مدرسا عادیا= 4 شخصا ) 
وهكذ) بالئسبة لكل مستوى من مستويات الرئاسة التربوية. ومن هذا 
المشال يتفح أنه اذا كان تفوذ المدرس الأول لايتجاوز ٠١‏ آشخاص » 
فان نفوذد الموجه الصادى يمتد الى ١؟‏ شخصا »> بينما يتجاوز نفوذ 
الموجه الأول هؤلاء جميعا الى 56 شخصا ٠‏ وييمكن أن تتحول هذه القيم 
العددية الى مقياس مترى وكآنها درجة فى اختبار ١‏ الا آن المقياس 
لايزال من نوع الرتبة » فالمساقات لاتزال غير متساوية علس الرغم من 
استخدام لفة العدد . 


واذا استطاع الباحث أن يحول قيم المقياس الرتبى الى قتيم 
موزونة يصبح المقياس فى هذه الحالة آيضا من النوع الذى ستشاولهء 
أى مقياس الرتبة المترى ٠‏ ولعل أشهر الأمثلة على ذلك طريقة حسابٍ 
العمر العقلى فى اختبار ستانفرد-بينيه كما اقترحها ترمان منسسد 
عام ۳ +۰ وفى هذا الاختبار يحول كل سؤال يجيب عليه المفحوص فى 
كل عمر أعلى من العمر القاعدى وأدنى من سقف الاختبار الى قيصسة 
موزونة بالشهر ٠‏ وقد آعدت الأوزان بحيث أن كل سوال للأعمان من 0ه 
سنوات قيمته الوزنية شهر واحد » بينفا تكون هذه القيمة للسؤال 
فى الأعمار من ه سنوات “الى مستوى الراشد المتوسط شهران ,«ولمستويات 
الرشد المتفوق الثلاثة ٤‏ 2 ه 1 شهور على التوالٌّى م 


وبهذه الطريقة يمكن التغلب على تلك الصعوبة الشائعة فى 
المقاييس المنشاة على طريقة جتمان حين نلاحظ خلال الممارسة اختلافسات 
واضحة فى استجابات المفحوصين لاتدفق مع الطبيعة" التراكمية" لهذه 
المقاييس «فعلى الرغم من أن اختبار ستانفرد _ بينيه يتسم يهذه الخاصية 
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3 افتراض ترتيب أسكلته جسب المعوية مع التقدم فى العمرء الا اتج 

رحظ أن إستجابات المفحوصين لاتتثق اتفاقا كاملا مع هذا النموذج ٠‏ 
ذقد يجيب بعض المفحرصين اجابة صحيحة على بعض الأسكلة منالمتسويسات 
الجعبة بيئما بيقشلون فى نفس الوقت فى الاجابة علي بعض الأاسئتلسلسة 
1 بر سهولة وبالمثل فى مقياس المسافة الاجتماعية لبوجاردوس قد 
يجيب المفحوص بآنه قد يتبل الأفراك من شعب معين كجيرآن له بيئميسا 
يرفض أن يتزوج منهم . لقد كان التفسير القديم لمثل هذا الشمط من 
الاختلاف عن التموذج القياس أثه يرجع الى الخطا إى " عدم الاتساق ", 
وبالطبع فانه اذا كان مقدار هذا الخطا وعدم الاتساق " كبيسبرا 
نائنا قد .نشك فى المقياس ء الا أننا لانستطيع أن نتجاهل حدوث مشثشل 
هذه الحالات فى مثل هذه العقاييس ؛ ولعل الطريقة الوزنية التي 
1 اليها بشاة الاختبارات العقلية تقدم بعض الحل لهذه المشكلسة 


بحيث يتحول المقياس الى المستوى المترى والا بتى على حجاله في 
المسدتوى الزتبي المعتاد ٠‏ 


١ مقاييس المسائلة‎ (o) 
ما م ا‎ 


شرنا الى أن مفهومى العدد والكم لايتوافران معا وفى وقسست 
واحد فى المقاييس الاسمية ومقاييس الرتبة جميعاء فالمقاييسس 
الاسية كما ذكرنا هى آعداد بلا كميات » بيئما مقاييسالرتية هس 
كميات بلا آعداد ٠‏ آما اذا ترافر فى المقياس الخاصيتان معا نكين 
قد انتقلنا الى مستوى جديد هو مايشار إليه عادة بكلمة " قياس " 
بمعناسا الضيق ٠‏ 


وقد أشرنا إلى بعض التحول الى القياس بهذا المعنى عند الاشارة 
الى مستوى مقياس الرتبة العترى فى التسم السابق ٠‏ حيث لم يعد 
المقياس محض ترتيب للأفراد من حيث درجة أتوافر خاصية معيئة فيهسسم 
( مضهوم الكم ) وائما آضيف الى ذلك تحديد المسافة بيشهم في صسورة 
وء فاذا استطعنا أن نحصل على مسافات متساوية ية يكلون 
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انتقالنا مباشرة الى مستوى مقاييس المسافة ٠102021‏ ومعتى 
ذلك آن مقياس المسافة يسعح يتحديد مدى بعد شيكين أو شذمي سن 
بعضهما عن بعض فى الخاصية موضوع التياس ٠»‏ وأن تكون هذه المسافات 
متساوية ٠‏ ويحتاج ذالك الى وفع تواعد معينة بتم الاتفاق عليرهيا 
لاستخدام العداد فى تحديد كم الصفة أوالخاصية فى الشى: أو الشخص. 
ومن أعثلة ذلك أننا يمكننا آن نحصل على مقياس مسافة للاطوال فى 
جماعة الأطفال اذا لجآنا ‏ بدلا من قياس الطول مباشرة ل الى اختيار 
آأقمر طفل فى المجموعة واعتباره نقطة بداية التدريج فى المقياس, 

واختيار مسافة اعتباطية من نوع ما ( وليكن الشبر أو تطمةمعيارية 
من الخشب ) لتقدير الفروق بين الأقران ٠‏ أن أقصر طفل فى هذهالحالة 
( أوبداية التدريج ) يعد مفرا اعتباطيا للمقياس, كما أنالشبر 
أو قطعة الخشب تعد فى هذه الحالة مسافة معيارية ثابتةء وتحسب 
السائة بین كل فرد وآخر بعدد المسافات الامتباطية المختارة. وفى 
هذه الحالة يعطى (تصر الأطفال (؟) الدرجة صفر . فاذا كان الطفل 
أطول مئه بشبر واحد حصل على الدرجة (1) ٠‏ أما الطفل (ب) فيحصسسل 
على الدرجة (۲) اذا كان أعلى من الصفر الاعتباطى بشبرين وهكذا . 


والاجراء الآقرب الى الشيوع فى أغلب المقاييس النفسية والتربويسة 
والاجتماعية أن تحدد المسافات فى ضوء بعد كل فرد عن المتوسسسط 
الحسابى للدرجات فى المقياس بمسافات معيارية تتحدد إحصائيها 
ببالانحراف الدعيارى . لنقرض أن المتوسط الحسابى ( وسوف نشرح طريقة 
حسابه فيما بعد ) فى أحد المقاييس الذ/سية ( اختبار للذكاء مثلا ) 
حو ٠١‏ والابحراف المعيارى ( وسوف نشرح لريقة عاكرول 1 if‏ 
هو ۰ . اننا أى ٠‏ الدالة لسشليع أن تحن مسائة ڕ و دإ اال 
الذى تزيد درجم .ن هذا المّوسط بمقدان ا درف ماري واجسسسد 
(أى الذى يحصل على الدرية ا٠‏ ) ء وت مطى مسافة . ١‏ 1'.افل الذى تقل 
درجته عن هذا المتوسط بمقدار انحراف معيارى ونت آيضا ( أى السذى 
يحصل على الدرجة 4 ) ٠‏ ويمكن أن تعدلى المسافة ( + ؟ ) للطفل الذى 
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يحصل على الدرجة بيئما تكون مسافة الطفل الحاصل على الدرجسة 
إن مقدارها ‏ هر وهكذ1 ٠‏ وهذه المسافات حول المستوط الحسايبى 
يمكن حمابها دون حاجة الى معرفة بمدى بعد الأشخاص عن نقطة مقر 
حقيقية ( حدم وجود: الخاصية ) ٠‏ 


والواقع أن فلب المقاييس النفسية والتربوية والاجتماعية 
من هذا القبيل . فنحن نقارن درجات طالبين فى الاختبار ونجد ملدى 
بعد كل مشهما عن المتوسط ( العفر الاعتباطى ) ٠‏ الا آن آهم خصاشسص 
حذه المقاييس آنها ليس لها عفر مطلق . فقد يحمل التلميذ على درجة 
صقر فى إحد الاختبارات التحصيلية الا أن ذلك لايعنى أنه لايوجد لديسه 
معلومات على الاطلاق حول موضوع الاختبار , كما أن الطفل الذى]عطيتاه 
صفرا فى الطول فى مثالنا السابق لايعنى آنه ليس له طول على الاطلاق» 
وائما الصفر فى هذه الأحوال هو صفر اعتباطى تم الاتفاق عليه مقدما 
حسب قواعد معينة » وهو صفر أثبه بالدرجة صفر فى المقيساس 
الفارنهايتى أو المفوى للحرارة والتى لاتعنى " عدم وجود حرارة 
ملى الاطلاق " , وائما هى نقطة صفر اعتباطية قد تكون درجة الحرارة 
أعلى منها ( بالموجب ) آو آدئى منها ( بالسالب )٠افف‏ إلى ذلك 
ائ لاتستطيع القول أن درجة الحرارة .+* دكوية عند الظهيرة هى 
نعف درجة الحرارة “٠١‏ مكوية فى منتعف الليل » على الرهم من اننا 
.نستطيع القول إن الفرق بين درجتى الحرارة يساوى الفرق بين 
الدرجتين .ع* » هم“ .وبالمثل لانستطيع أن نقرر أن درجة الطالب فى 
الاختبار التحصيلى ومقدارها ۰ تساوى ضعف درجة طالب آخر مقدارهصا 
26 على الرغم من الفرق بين الدرجتين يتساوى مع الشرق بين طلبين 
آخرين حصلا على الدرجتين ٠غ‏ 2 ٠٠‏ فى نفس الاختبار ٠‏ 


ويمكن آن تخدم مع مقاييس المسافة عمليات الجمع ( والقسرب 
بالطبع ) والطرح ۽ الا أن عملية القسمة بالذات لايجوز استخدامها 
على الاطلاق ٠‏ فلا نستطيع أن نقسم الدرجة التى حمل عليها التلمية (1) 
فى الاختبار على الدرخة التى حمل. عليها التلميذ (ب) فى نفسسجس 


تت 


القياص فى العلوم الانسانية والاجتماعية 


الاختبار وتقول آن الشخص (1) فعف (بغ فى القدرة أو آن (ي) نمف (1) 
فى نفس هذه القدرة إن القسمة تفترض مقدما وجود الصفر المشلق 
وتساوى وحدات القياس ( ولیس تساوى المساقات ) ٠‏ ولتوضيح ذلك 
نضرب المثال التالي , 


نفرض أننا طبقنا اختبار! تحصيليا على شخصين » فحصل الأول على 
الدرجة ١م‏ وحصل الثائى دلى الدرجة .4 . ولنفرض أن الباحث النذى 
آعد الاختبار ضبنه بالصدفة ٠١‏ وحدات ( آسثلة ) أخرى يسهل على كل 
من هذين الشخصين الاجابة عليها اجابة صحيحة » فخى هذه الحالةتصيح 
درجة الشخص الأول ٩١‏ ودرجة الشخبص الشائى ٠ ٠١‏ وعلى الرغم من أن 
الفرق ظل شابتا بين الدرجتين ( آى المسافة بيينهما ) , أى ١٠۽‏ فى 
الحالتين , ولكن معامل الدرجتين لن يكون متساويا ١‏ فبدلا بن أن 
يكون ۲ ( أى ١ل‏ ج ٤١‏ ) فى الحالة الأولى يصبح ہر ( آی ٠و‏ ج «0( 
فى الحالة- الشانية . وهكذا فائنا فى الاختبار الواحد لاتوجد لدينا 
طريقة لايجاد مااذا كانت معلومات آحد الأشخاص فعف معلوصات شخص آخر 
أو نصفها أو ثلاثة آمشالها . ولكننا حين نفترض أن كل وحدة”نوشر 
للمعلومات يتساوى فى جودته مع أى وحدة اخرى ٠‏ فاننا لانخرق مبادى* 
الرياضيات أو المنطق حين نطرح درجة الشخص الأول من درجة الشخسص 
الثاني + أو حين نجمع هذه الدرجاتومعنى ذلك أن هذه المقاييس تتسم بخاسية 
ااا | وص خاصية مميزة لها بالاضافة الى جميع الخصائص الأخرى التي تتسمبها مقاييس 
0 7 ان التسبةء 

تعد مقاييس التسبة ٥‏ أعلى مستويات القياس .وتختلف 
هذه المقاييس عن مقاييس المسافة بوجود الصفر المطلق الذى تتحدد 
فى فوثه سعة المسافات لتصبح وحدات معبيارية من ماقدار الخاصية موضع 
القياس » ويصبح القياس بذلك هو معرفة عدد هذه الوحدات المعيارية 
من هذه الخاصية التى توجد فى الشى* أو الشخص . والصفر المطلق هنا 
ليس اعتباطيا أو اتفاقيا كما هر الحال فى مقاييس المسافة » وائما 
يعبر عن " العدم " الكا. '.[' ١ة‏ إلاألى تقاس. 
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ومن الواضح أن مقياس المسافة يعتمد فى جوهره على توافر وحدة 
قياس متساوية يتم الاتفاق عليها كمعيار عام وتقبل التكرار. فقس 
الطول مثلا قد تكون هذه الوحدة القدم أو المتر ووحداتهما الأمفر 
كالبوصة والسنتيمتر , وقد تنقسم هذه الوحدات الى ماهو امغر منها 
آيفا ومن ذلك انقسام الميلليمتر الى الميلليميكرون » وهو وحدة 
ميكروسكوبية تساوى جزء!| واحدا من المليون من الميلليمتر؛ وتكرار 
هذه الوحدات المتساوية يضمن لنا الحصول على نفس النتائج ٠‏ لمشلا 
عندما نقيس طول الحجرة نقوم بعد الأمتار أو السئتيمترات ( وحلدات 
القياس ) التى توجد وتتكرر فى هذا الطول . ويمدق ذلك على مقاييس 
الوزن ( بالجرام ) والزمن ( بالشائية ) والدخل ( بالجنيه )ء٠‏ 
ومقياس كالفن للحرارة » وتشترك هذه المقاييس مع مقاييلس 
المسافةفى وجود خاصية الاقافية 041101 والتى تتمثل فى 
آننا لو جمعنا فى قباس الطول ۲ سئتيمتر ات + ۽ سنتبمترات فان 
حاصل الجمع فى هذه الحالة يساوى ه سنتيمترات + ۲ استتيفشر مهمسا 
كان موفع هذه السنتيمترات فى أد ا2 القيناس المستخدمة (المسطرة 


مثلا ).ومن, الخاصية لاتتوافر فىالعقاييس الا ية أو مفاييس الرتبة ٠‏ 

ويشترط لتوافر هذه الخاصية فى مقياس المسافة امكانية جمع 5 أسكلة 

فى الاختبار إلى ٤‏ أسئلة فى بداية المقياس ويكون حاصل الجمسسع 

مساويا لما نحصل عليه من اضافة م آسكلة الى سوالين فى نهاية 

المقياس المستخدم , الا أن ذلك قد لايحدث كشيرا فقد تكلون 
الأسئلة فى البداية أسهل كفيرا من تلك النتى توجد فى النهاية؛ ومعنى 
ذلك إن الوحدات ليست متساوية فى هذا البعد الهام . وبالمثل قائئا 
لانستطيع أن نعتبر أن الفرق بين الول والشانى ( فى مقياس الرتبة ) 
يساوى الفرق بين التامع والعاشر , كما أن من الظلم أن تك لون 
فريفين من الإشخاص يُتانف آولهما من الأول والسادس وتعتقد أنه يسساوى 
فى الكفاءة فريتاً آخر يتكون من الشالث والرابع على الركم مسن أن 
مجموع الرتب ( إن صح ذلك حسابيا ) فى الحالتين متساويا ٠‏ 


ومع توافر هذه الخاصية ( آى تساوى الوحدات ) فى مقايي ان 
النسية تميح جميع العمليات الحصابية فابلةللامتخدام » ويشمل ذلك 


ب القياس فى العلوم الانسانية والاجتماعية 


1 


عملية القسمة ٠‏ ومع صلاحية هذه العمليات يمكن: استخدام الريافيات 
العليا ٠‏ وتتوافر فى مقاييس النسبة جميع. خصائص مقاييس المسافة 
بالاضافة الى الصفر المطلق وتساوى الوحدات . ونحن نألف هذا الشوع 
من العقاييس أكثر من غبره أن جميع الأبعاد الفقبيزيائشية المعروفة 
كالطول والوزن والحجم يمكن قياسها بهذه الطريقة ٠‏ ولذلك نستطيع 
القول ‏ ونحن على صواب كامل ‏ أن الشخص الذى طوله ٠۸١‏ سم فعف الطفل 
الذى طوله ٩١‏ سم ٠‏ والواقع أن تسية هذا النوع من المقاييسباسم 
مقاييس النسبة جات من قابلية هذه المقاييس للقسمة والتعبير عن 
نتاكج هذه العملية فى صورة تسبة . 


وهذا النوع من المقاييس لاإيوجد الا تليلا فى الملوم الانسانيةء 
ولاتتوافر المقاييس القليلة من هذا الشوع الا حين نقيس الخساقص 
بوحدات فيزيائية گان نقيس زمن الرجع أوأالتملم بوحدات زمنية 
( كالثانية أو أجزاء الثانية ) ٠‏ ويشير بعض الباحش ن 
Blalock. 37 )‏ ) الى أنه «تى لو استخدمنا هذه الوحسدات 
الفيزيائية التى تنتمى الى مقاييس النسبة فى قياس الظواهر 'النفسية 
والاجتساعية والتربويةفقد لاتكون المعائى المصاحية لهذا القياس من 
نوع مقاييس النسبة . فالفرق فى الدخل الشهرى البالغ عشرة جنبهات 
مثلا يعتمد على مقدار هذا الدخل » ومغزى هذا الشرق بين دخلين 
شع ر, هقداهما .ه , ٦۰‏ جئيها يختلف عن اخليبن شهريين مقدارسسا 
٠۶‏ ١٠ه‏ جنيهات ٠‏ الا آن طرح هذه المسالة على هذا النحو لايقلغل ‏ 
من شآن استخدام مقاييس النسبة فى العلوم الانسائية. فقد نحتساج 
بالفعل الى قياس الظاهرة الاجتماعية ( الدخل ) بوحدات متساوية, 
آم المفزى السيكولوجى المصاحب لذلك فيمكن قياسه بطرق أخسسنرى 
) كمقياس الرتبة أو المسافة أو غيرهما ) ومن ذلم مثلا ماقامت به 
آمال صادق ( 1980 ,عاء588 ) فى دراستها للزمن حيث استخدمت فلي 
قياس الزمن: الموفوعى مقياس النسبة المعتاد , بينما استخدمتفى قياس 
الزمن الذاتى تقدين المفحوصين له ٠‏ 
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المقارنة بين أنواع المقاييس: 
المقارتا بحن 2ع ا 


يمكن القول أن العقاييس فى العلوم الانسائية من آربعة مستويات 
أساسية هى الحستوى الاسمى » والرتبى » والمسافى . والسسبى » لكل 
منهما خصاكصه البارزة وائتراضاته الأساسية ٠‏ 


ويوضح الجدول رقم (1) ذلك . ومن هذا الجدول يتفح ماياتب ٠‏ 


() آن المقاييس الأربعة مرتبة ترتيبا هرميا من الأدئن فى توالسر 
الخصائص القياسيةوهو المقياس الاسمى الى الأعلى وهو مقيساس 
المسائة 

(r)‏ إن المقاييس الأربعة تراكمية فى مدى توافر الافتراضات الأساسية 

نيها ومعنى ذلك أن العقياس من المستوى الأعلى يتفمن بالفسرورة 

الانتراضات الآساسية لجميع المقاييس من المستوى الأدئى منسه 
والعكس غير محيح ٠‏ فعقياس الرتبة يتفمن بالضرورة افتراضسات 
المقياس الاسى » ومقياس المسافة يتضمن افتراضات المقيساس 
الرتبى والاسمى » وعلى ذلك فان ماتياس النسبة يتضمن افتراضات 
جميع المقاييس الثلاثة '“دنى منه , بالاضافة الى الانترامسات 
الخ بالمستوى الذى ينتمى اليه المقياس والتى تبعله متميزا 

عن غيره من المستويات ٠‏ : 

(0) اكالم تتوافر فى دثياس معين ؛لافتراضات اللازمة له فائه يصئف 
فى آحد المستويات الأدنى منه ه فاذ) لم يتفمن »مقياس النسبة 
افتراض القابلية للتحوييل الى ثسبة ( عن طريق القسمة) بسبسب 
عدم توافر خاصيتى الوحدات المتساوية والصفر المطلق شاف 
المقياس فمن متاييس المسافة . فاذا لم يتوافر فيه اقتسراض 
الاضافية الذى يعتمد على خاصيتى المسافات المتساوية والصفر 
الاغتباطى اعتبر مقياس رتبة ٠.‏ فاذا لم تتوافر فى مقياس الرتبة 
خصاعص اللاتناظر والترابطية اعتبر من شوم المقاييس الاسمية٠‏ 


س القياس فى العلوم الانسانية والاجتماعية 


i} 


چ ی 


لكل مستوى من ستويات القياس عملياته الكمية الخاصة والتى 
ترتبط بأساليب احصائية تلائعها ٠‏ وينطبق على الطرق الاحمائية 
فى تحليل البيانات التى توفرها المقاييس المختلفة مااشرنا 
أليه فى النقاط الثلات السابقة ٠‏ وعلى ذلك يمكن القول أن 
الطرق الاحصائية الملاقمة لبيانات العقاييس من الستويسات 
الدنيا تصلح للاستخدام مع البيانات التى توفرها المقاييس 
من العستوى الأعلى » أها المكس فير صحيح . وعلى ذلك فان 
الطرق الاحصاكية التى تستخدم مع البيائنات الاسمية تصلح آيضا 
المبيانات الرتبية ومافوئهاءيينما لابعحاستخد ام الطرق الاحمائية 
'اللازمة لتحليل البيانات المسافية فى تحليل البيا:<نات 
الرتبية آو الاسمية. والإمج داشنا بالطبع هى استخدام الشرق 
الاحصائية الملائمة لأعلى مستوى يمكن أن يسنف اليه المقياس. 
وحذ) هو الأساس الذى تقوم عليه البثية الأساسية لهذا الكتاب 
فى تناول الطرق الاحصاكية . 


of 
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جدول (11 الاقترافات والخمائص الأساسية إأتواع البقايب س 


تة 


)١(‏ نوع المهدة 
(۲) الجتسس 


مناهج البحث فى العلوم النفسية والتربوية 


وه 


الفصل الثالت 


مناهج البحث فى العلومالئفسية والتريوية والاجتماعية 


قد يوحى التركيز على الشواحى الكمية فى الفصلين السابقيسسن 
آن مناهج البحث فى العلوم الانسائية لابد أن تعتمد علس البيانسات 
الكمية وحدها » وأن البيانات الكيفية لم يعد لها موضع فى صلذه 
الفكة من العلوم . الا آن هذا الول ليس دحيحا ء فلاتزاإ. للفة 
الكيف دورها البالغ الأهمية فى معظم العلوم الانسائية . برد طبور 
الملماء طرقا مختلفة لتحليل البيانات التى تتصف بهذه الخاصيصسة. 
ولىكى نوضح تنوع وخصوبة مجالات البحث فى العلوم الانسائية؛ نخق مص 
هذه الفصل لمشاهج البحث الأسال + فى هذه المجالات . والراقع أن 
معظم المؤلفات المتخصعة فى مناهج البحث فى العلوم الشفسيةوالتربوية 
والاجتماعية لاتقدم للقارى؛ تصنيفا واضح المعالم لهذهالدناهج بجمل 
لها معش ودغزى عند الاستخدام ٠‏ ولهذا نعرض فى فى هذا الفمسل 
تصنيفا لمناهج البحث هذه نرجو أن بحقق هذه الغابة ؛ و.دشل هذا 
التصئيف وجهة نظرنا الخاصة حول بذا الموشوع . 


ويتلخص النظام التصنيفى الذى نقترحه فى الاعتماد على أربسة 
أسس يمكن الاعتماد عليها وهی ,۽ 


)١(‏ تصنيف مناهج البحث حسب بعد الزمن ويشمل ذلك المذهج 
التاريخى ( دراسة الماضى ) » المنهج الامبريقى ( دراسة الحاضسر)ه 
المنهج التنبؤى ( دراسة المستقبل ) ٠‏ 


(۲). تصنيف مناهج البحث حسب حجم المبحوشين ويشمل ذلك متنهسج 
دراسة الحالة 2 ومنهج العينة , ومنهج الأمل الاحصاثى العام. 


(؟) تصنيف مناهج البحث حسب المتغيرات المستخدمة فيه ويشمل 
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ذلك المنهج البعدى , والمشهج شبه التجريبى ؛ والعنهج التجريبي ٠‏ 


)€( تصبّيف مناهج البحث حسب الهدف منه ويشمل.ذلك المنهج 
الوصفى » المنهج الدقارن , الحنهج الارتباطى , المنهج التفسيرفى ٠‏ 
وسوف نضيف فكة خامسة من المناهج التى لاتقبل التصنيف فىأي فكة 
من الفكات السابقة. 
آولا ۽ تصتيف مناحجالبحث فى ضوء بعد الزمن 


: المنهج التاريخئتي‎ )١( 

١۵١‏ كانت البيانات التى يتناولها البحث فى العلوم الانسائية 
والاجتماعية يمكن تصنيفها فى ضوء بعد الزمن فان الماضى هو اهتدام 
البحث التاريخى سواء أكان هذا التاريخ للسياسة آم المجتمع ام للعلم 
آم لفن ٠‏ وعلى من يتصدى لدرانضة التاريخ أن يتسلح بمنهج السؤرخ٠‏ 
فالباحث الذى يتمدى لتناول مشكلة تربوية أو اجتماعية أو نفسية فى 
اطارها التاريخى عليه أن يلتزم بهذا المنهج ء والا اعتبر مبايكتبه 
محض مقالات تملح للنشر للقاريء العام فى الصحف السيارة ولاينتعسى 
الى نطاق البحث العلمى الذى يخاطب نخبة المتخمصين ٠‏ ويصدق ذا 
القول على بعض مايجرى على أنه بحوث فى تاريخ التربية أو تاري- 3ن 
الموسيقى أو تاريخ الشن أو تاريخ العلم ٠‏ 


ولعلنا نشير هنا الى آن المنهج التاريخ أصيل فى الحضارة 
العربية والاسلامية . لقد كان لد العرب قبل الاسلام أنماطة متعصسددة 
من المعرفة التاريخية منها الأنساب وآيام العرب والاقصص 3 ات الطابع 
التاريخى . وكلها وردت على ألسنة الرواة ٠‏ وبعد ظهور الالام 
تطلبت الظروف الجديدة التى طرآت على المجتمع الانلانى ظهور اثماط 
جديدة من الكتابة التاريخية كما ظهرت مجارات مميزة لعلم التاريسخ 
فى الاسلام ٠‏ ومن آهم هذه المهارات طريقة الجرج والتعديل ف ىالحديسث 
النبوى الشريف التى اعتمدت على الضوابط النقدية للوصول الىالدقيقة, 
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وهى مهارة هامة يجب أن يترود الباحت الحديث بها فى مختلف جواشسب 
المعرفة الانسائية والاجتماعية » فاذ! آغفنا الى ذلك مهارة الاسناد من 
ناحية واستخد امالوثائق من ناحية أخرى يمكزنا القول إنمابان ,منهج تاريخى 
صارم ودقيق يعتمد على الجدارة الأخلاقية لناقل الخبر وعلى الشواهد 
المونموعية المادية التى تؤكئ محة الخبر ثم البحث عن الحلاقة 
السببية فى وقائع التاريخ ( قاسم عبده قاسم ٠‏ 1۹۸4 ) - 


والبحث التاريخى شانه شان أى بحث آخر لابد من أن يبدا بتحديد 
مشكلة الدراسة , كما قد تصاغ له آمكلة أو فروض تحتاجالى أن تتوافر 
بيانات للاجابة عليها ( الأسكلة ) أو اختبارها ( الفروض ) . وفى 
بعض البحوث لاتصاغ الأسئلة أو الفروض فيها مباشرة وائما تكون 
متضمنة فى أهداف البحث ء وفى جميع الأحوال تكون الأسئلةأو الفروض 
حول خصائص موقف أو ظاهرة أو مسالة أو حول أسبابها أوخول آثارها 
ونتائجهنا ٠.‏ 


لنفرض أن أحد الباحثين آراد دراسة نشأة وتطور تمهين التعليم 
وعلاقته بحركة التصنيع فى مصر . انه فى هذه الحالة قد يلجا إلى 
احدى طريقتين فى تحديد المشكلة , : 
}0 صياغة سؤال البحث كما يلى + ماهس التغيرات الجوهرية التى 
طرآت على التعليم المصرى من حيث التمهين مع دخول المناعسة 
الحديئة ٠.‏ 
(؟) صياغة فرض البحث كما يلى , أدى تحول المجتمع المصرى الى عصر 
التصنيع . الى زيادة الاهتمام بتمهين التعليسم ٠”‏ 


وفى البحث التاريخى لايجاب على الأسئلة أو تختبرالفروض باستخدام 
الطرق الاحصاعيةعلى الرغممن أن المعلومات الاحمائية المتوافرة فس 
الوشائق والسجلات قد تستخدم فى هذا الفرض,فالتحليل فى المشهج 
التاريخى كيفى فى جوهره ٠‏ 
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ويحتاج البحث التاريخى الى تحديد مصادر البيانات . وتوجد 
قاعدة أساسية قى هذ؟ المنهج هى استخدام المصادر الأولية كلما كان 
ذلك ممكنا ٠‏ وعلى الباحث أن يمين بين المصادر الأولية والمصسادر 
الشائوية فى بحثه التاريخى ٠‏ ويقصد بالمصادر الأولية الوشثائق 
الحكومية والرسمية للمؤسسات المختلفة والآثار الباقية من فرداق 
جماعة إو ثقافة او قترة زمنية معينة وتقارير شاهدى العيان والتسى 
يسجلها . ملاحظون فعليون للحدث أو مشاركون إيجابيون فيه ٠‏ امسا 

المصادر الثانوية فهى فى العادة تقل عن مصدر أولى بالموامفسات 
السابقة أو اعادة قراءة له . وبالطبع قد تستخدم المصادر الشانوية 

فى البحث التاريخى ومنه البحوث التى تجرى للتاريخ لحياة المفكرين 
والعلماء وآثارهم الفكرية فى مجالات العلوم الئفسية والتربوية 

والاجتماعية ٠‏ ومن آمثلة ذلك البحوثك التی تجرى حول الفكرالسيكولوجىي 
عند الغزالى أو الفكر الاجتماعي عن ابن خلدون أو الفكر التريوى 
عند ابن جماعة ونظائر ذلك من البحوث التى تجزقا على المفكريسن 
الغربييين ٠.‏ فحاجة الباحث هنا الى الاعتماد علق المصادر الأوليسة 

المتمثلة فى المؤلفات الآملية لهؤلاء المفكرين والعلماء لاتقل عن 
حاجة الباحث الى الاعتماد على هذه المصادر عند اجرا"* بحث تول 
مشكلة ذات جذور تاريخية فى أى مجال من هذه المجالات ٠‏ ولعل هذا 

ينبهنا الى ضرورة تدريب الباحثين المستخدمين للمنهج التاريضغي 
فى العلوم الانسائية على قرا * النصوص الأصلية سوا باللغةالعريية 
أو الانجليزية والتعود على مافيها من معويات فى اللغة والأسلوب ٠‏ 
ومما يومف له أن كشيرا مما يجرى من هذه البحوث يعتمد اعتماد! 
اساسيا على المصادر الشانوية بكل ماتتفمنه أحيانا من خط أو تشويه 
آو تحريف أو تبسيط للحقائق آو الوقائع موضع البحث ٠‏ ويزداد احتمال 
حدوث ذلك مع درجة المصدر الشائوى ٠‏ فهناك مصادر ثانويةمن الدرجة 


الأولى تنقل مباشرة عن المصدر الأولى , كما نوجد مصادر ثائوية مسن 


درجات آدنى تعتمد فى النقل عن مصادر ثانوية 
تنتقل الأخطاء من مصدر ثانوى الى آخر ان لم يضفااليها المزيد٠‏ 


آخرى ٠‏ وقد يدث أن 
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٠‏ ولعلنا نشير هنا إلى أن بعض المصادر قد تكون ثانوية فى بعصلض 
الأغراض وآولية في البعض الآخر + فكتاب التاريخ المقرر على طلاب 
المرحلة الاعدادية يعد بالطبع مصدر؛ شائويا من درجة دثياء الا أنه 
يعد مصدرا أوليا 1۵1 كان البحث يتناول مثلا مدى اهتمام منهج التاريخ 
فى المرحلة الاعدادية بفكرة القومية العربية . والصحف اليومية 
مصدر ثانوى محدؤد القيمة أيضا الا أنها تعد مصدرا أوليا في بحث عن 
الأفكار الشائمة عن علم النفسفى فترة تاريخية معيئة » أو عن صورة 
العرب فى الصحافة الأمريكية مثلا . 


ويتطلب التمييز بين نوعى المصادر اخضاع بياشاتها لنوعين من 
التقويم » أولهما التقويم الخارجى والذى فى ضوئه يتم الجكم على 
مدى آصالة الوثيقة موضعالتئاول . وتوجد عوامل كشيرة تحدد ذلسك 
منها مكانة المؤلف فى سياق الأحداث موفع الاهتمام والى أى حسسسد 
توافرت له ”امكانات التسجيل الصحيح والدقيق والمباشر للأحداث » ومدى 
اتفاق موامل الزمان والمكان الواردة فى الوثيقة مع الوقائع الفصلية 
المرتبطة بالأحداث موفع البحث . ويزداد الأمر معوبة حين تكؤنالوثائق 
من نوع المخطوطات » ويحتاج الباحث التاريخى أن يتدرب جيدا على فن 
تحقيق المخطوطات » وهو فن لايكاد يتقنه الا القليلون فى مجال العلوم 
الانسائية . 


أما النوع الثائى من نقد مصادر البيائات فهو مايسمى الدقد 
الداخلى » أى تقويم معنى ودقة محتوى الوشيقة وهو خطوة تاليةللنقد 
الخارجى . ومن المنطقى بالطبع آن يكون التتابع كذلك , فحالما يحكم 
الباحسث بعدم الثقة فى مؤلف الوثيقة يصبح من فير المجدى البحث 
فى محتواهها. 


وتلعب خصائص المؤلف دورا هاما فى تقويم محتوى الوثيقةوتحدييد 
مدى صحتها . ولعل أهم مايجب أن يهتم به الباحث التاريخى أن يقرر 
مدى التحيز آو الموضوعية فى عرضها للوقائع موفع الاهتمام ٠‏ وصسسسن 
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الوشائق التى يجب أن تؤخد يقدر كبير من الحذر السير الذاتهيلة 
والتراجم للشخميات نها تحول الاهتمام عن الأحداث إلى الأشخاص ٠‏ 
بالاضافة إلى ماتتفمنه آحيانا من بعض التفاصيل مير الحقيقية أو 
المبالفة فى بعض الجوائب على حساب جوائب آخرئ: لأسباب شخمية ٠‏ ولعل 
طوفان المذكرات السياسية الشخصية الذى ظهر فى مصر طوال السنوات 
العشرين الماضية آقوى برهان على ذلك ٠‏ 


ومن المسائل التى تحتاج الى فحص أيضًا اسلوب المؤلف , فكلمها 
كان الأسلوب اقرب الى الواقعية والحقيقة كان آكشر قابلية للتصديق من 
الأسلوبالذى يقلب عليه الطابع البلاغي والانشائى؟ وبالطبع يجب أن 
يتدرب الباحث التاريض على التمييز بين الأسلوبين . أضف الى ذلك 
الحكم على مدى دقة المؤلف فى الاقتباس من الوثائق المتاحةفى عصره٠‏ 
وفى هذه الحالة يحتاج الباحث التاريخى أيضا الى التدريب على 
التمييز' جين الحقائق والآراء كما ترد فى صوص المؤلفين ٠‏ 


ولايعتمد البحث التاريض على وثيقة وإاحدة'مهما كانت ]هميتهها 
وقيمتها , وائما يحتاج من الباحك أن يراجع عدة وشائق حول الموضوع 
ويخضعها لكل من النقد الخارجى والداخلى ٠‏ وفى هذه الحالة يجتب 
تقويم كل وثيقة حسب التتابع التاريض » أى فى ضوء الوثاكق الى 
سبقتها فى الظهور لا تلك التى تتلوها ٠‏ وقد يكتشف الباحث أن بفعة 
وثائق تتضمن خطا شاععا وعندئذ يكون عليه البحث عن مصدر هذا الخطا 
المشترك . وعندما تتعارض وثيقتان فلابد آن تكون إحداهما على الأقيل 
اانا لم تكن كلتاهما ‏ على خطا . واذ) لجآ الباحث الى استبعساد 
احداهما فانه لايفسمن بذلك صحة نتائجه . كما أن اثبات خطا احد اهما 
لايبرهن بالضرورة على صحة الأخرى . اضف الى ذلك أن الوثيقة الواحصدة 
قد تكون مفيدة فى تزويد الباحث بالبيانات اللارمة لأحد أجزاء البحث 
ولكنها قد لاتكون كذلك فى الأجزاء الأخرى منه ٠‏ 


وبعد تقويم الباحث لمصادر بياناته ينتقل الى الخطوة التالية 
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فى المنهج التاريخى وهى تركيب البيانات » ويشمل ذلك تناول الأقكار 
والمغاهيم الأساسية والربط بينها وترتيبها زمنيا ٠‏ ويلعب الترتيب 
الزمنى فى عرض الأحداث دورا هاما فى " معنى التاريخ " ذاتسه» 
بالاضافة الى أهميته فى التمييز بين الأسباب والنتافج.وبالاقافلة 
الى ذلك فان الباحث قد يبرن مدى الاتساق فى المعالجات المختلفنة 
لنفس الأحداث التاريخية موفع البحث كما تناولتها العصادر الآولية, 
والى آي حد يقدم هذا الاتساق دعما أو دحضا تاريخييا لنفسرض, أو 
اجابة على السؤال بالسلب أو الايجاب . وقد يتطلب ذلك صياغة فروض 
أو آسئلة أضافية جديدة 2 أو تعديل الفروض أو الأسثلة الأصلية . 


والخطوة الأخيرة فى المنهج التاريخى هى خطوة اتخاد القرار 
بالنسبة لمشكلة البحث واستخلاص الاستنتاجات ٠‏ ويتطلب ذلك بالطبسع 
تفسير النتائج مع الاشارة الى التفسيرات البديلة لهذه النتائفج ان 
وجدت + وفى جميع الأحوال يجب أن يكون الباحث موضوعيا ب أى ملتزما 
بحدود نتائجه ‏ قدر الامكان . 


والسؤال؛ماهى أهمية البحوث التاريخية فى الملوم النفسية 
والتربوية والاجتماعية ؟ هذا السؤال له أهمية بالفة وخاصة للدي 
أولفك الذين يعتتدون أن هذه البحوث هى محش خوض فى الماضسى دون 
جدوى للحاضر أو المستقبل ٠‏ والواقع أن هذه البحوث تفيد مختلسف 
العلوم فى نواح عديدة لعل أهمها أنها تقدم منظورا يمكن من خلاله 
الوصول الى فهم أفضل لنقضايا موفع البحث من خلال معرفة جذورها 
وآصولها من حيث النشاة و التطور التى تتخذها خلال مراحل تطورها 
المختلفة»وبهذا يمكن بها ادراك الكثير من مشكلات الحاضر» والمعاونة 
فى التنبؤ باتجاهات المستقبل . والذين يفتتقدون الوعى باخط * 
التاريخ يكررونها فى حاضرهم وفى مستقبلهم » وبهذا المعنى ريسا 
بيعيد التاريخ نفسه 5 
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(۲) المتهج الامبريق سي + 

اذا كان المشهج التاريخى هو دراسة للمافى » فان المشهج 
الادبريقى آو التجريى empirical‏ هو دراسة للوفع الراهيين 
آو للحاضر , حيث الاهتمام فى هذه البحوث بالدور الايجابى للباحسث 
فى ملاحظة الظاهرة وجمع المعلومات من الحائة التى عليها وقت 
دراستها , وليس محض الاعتماد على البيانات التى وفرها الأخسرون 
للباحث في صورة مصادر أولية أو ثانوية كما هو الحال فى المئهج 
التاريخى ٠‏ 


ى الملاحظة "" هى جوهر العلم التجربى ( الامبريقى ) » وينتمى معظم 
العلوم النفسية والتريوية والاجتماعية الى فثة هذه العلوم, وتتمشل 
أهمية الملاحظة فى العلم فى آنها تنتج آهم عناصر العلم وهى ماده 
الخام + المعطيات والمعلومات والبيانات ٠‏ وهی بهذا المعنى نقلاط 
انسانى يقوم به الباحث خلال مراحل بحثه المتغددة سواء فى تبين 
المشكلة » أى بناء الحل النظرى لها ( الفرض,) ٠‏ أو فى جمع الشواهد 
وا(دئة التى تؤيد الحل المفترح أو تدحضه ٠‏ 


1 وتتضمن الملاحظة ‏ سواء كانت باستخدام أعضاء الحس مباشرة »> 
.و بالاستحانة بتكنولوجيا الملاحظة التى توسع من مداها ووضوحهيا 
ودقتها , عمليتين أساسيتين هما + 

)١(‏ التسجيل والذى يمتد من التسجيل الانطبامنى ( الذى يقوم به 
الانسان مستخدما حواسه مباشرة ) الى استخدام أدوات التسجيل الدقيقة 
سواء كانت للتسجيل الفوتوغرافى آو الصوتى أو السينمائى / الخ ٠‏ 


س 


چ طرحت الأفكار الآساسية المتضمنة فى هذا القسم فى مجموعة محاضرات 
ألقاها ].ءدء قؤاد أبو خطب فی عامى 1٩۷٩‏ د 1۹۸۰ © 1۹۸۰0 - ۱۹۸۱ 
بالمركز القومى للبحوث الاجتماعية والجنائيةبالقاهرةعن الجوائب 
السيكومترية للاختبارات الاسقاطية» ووجدنا من الملاكم عنرّضها هنسا 
فى اطار أكثر اتساعا ۰ 
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(۲) التقدير والذى يمتد من التصنيف الكيفى ( والذى يفلب 
عليه الحكم الانطباعى أيضا ) الي القياس الكمى الدقيق . 


والملاحظة بهذا المعنى قد تتم فى موقف مقنن أو غير مقننء وحين 
توصف الملاحظة بأنشها مقننة فان ذلك يتطلب أن يوضع كل شخص فى نفس 
الموقف الذى يوفع فيه الآخرون 2 كما تسمح بمقارنة شبه تامة لأشخاص 
لايمكن أن بلاحظو! عادة فى ظروف متشابهة , هذا ففلا عن آنها تكشنف 
عن خصائص لانشاهدها الا عرضا فى حياتنا اليومية ٠‏ وحين نفتقد هذه 
الخصائص توصف الملاحظة بأنها حبر مقننة . 


وقد تتم هذه الملاحظة فى مواقف طبيعية أو ؟صطناعية. والملاحقة 
الطبيعية هى التي نحصل بها على معلومات عن سلوك الشخص بملاحظقسة 
عينات من سلوكه العادى فى *'اطاته اليومية المعتادة فى الميسدان 
الطبيعنى كفا تتم بالفعل , كان نلاحظ الطفل فى الملعب أو الموظضف 
فى المكتب أو المدرس فى الفصل أو العامل فى مصئعله ٠‏ أما الملاحظة 
الامطناعية فهى التى تتم للأفراد فى مواقف لاترتبط ارتباطا وؤثيقا 
بالمواقف الطبيعبة ٠‏ وبعبارة أخرى فان السلوك فى موقف الملاخضة. 
الامطنامية ( التى تتم أحيانا داخل المعامل ) لايتشابه تشابها تاما 
مع السلوك الذى يسعى الى تشخيصه أو التنبؤ به . ويصبح فى جميع 
الأحوال ضروريا البرهنة على وجود تطابق بينهما ٠‏ 


ويوضح الجدول رقم (1) تصنيفا لمواقف الملاحظة على أساسبعدى 
التقنين ‏ عدم التقنين , والطبيعية ‏ الاصطناعية للمستويات المختلفة 
من التسجيل والتقدير التى أشرنا اليها . 
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جدول (؟) تصنيف لمواقف الملاحظة فى المنهج الامبريقى 


وبل خانات هذا الجدول جميع وسائل جمع البيانات في المنيسج 

الامبريقى..( التجرين ) ودن ذلك مثلا أن المقابلة نوع من الملاحظقسة 
الطبيعية التى قد تكون مقننة آو غير متقشنة '. أما مايسمى السهيام 
او الاختبارات فيشمل جميع مواقف الملاحظة المقنئة بجميع' مستويبات 
التسجيل والتقدير مشها » سواء تمت فى ظروف طبيعية أو اصطناعية٠‏ 
ويخرج من هذه الفكة جميع آنواعم الملاحظات غير المقتئة سواء كائات 
طبيعية آو اصطناعية مهما بلفت مستويات التسجيل أو التقدير فيها من 
الدقة أو الكمية ٠‏ 


ولعل الأصح أن نشير الى المنهج الذى نتناوله هنا بالسشهج 
المسحى الذى هو فى جوهرة دراسة فلوضع الراهن ٠‏ ولعلنا فى حو 
التحليل السابق نلفت النظر الى عبث التصتيفات الشاكعة فی معظطم 
المؤلفات المتخصصة فى مناهج البحث للمنهج المسحى , ومن ذلك ماذكره 
Wiersman, 1986 )‏ ) مثلا عن التميين بين المسح باستخد امالمقابلبة 
والمسح ياستخد ام الاستبيان ٠,ناهيك‏ عن اعتبار بحوث الرآى العام التي 
: تجريها مؤسسات مثل مؤسسة جالوب فى الولايات المتحدة الشموذج الأمثل 
للمنهج المسحى, أمف الى ذلك اللسذف الظاهر فى التمييز بين المصح 
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بالعينة والمسح باستخدام الأصل الاحصائى السكائى العام(مثل التصد اد 
العام للسكان ) , فهذه جميعا تجعل من المشهج المسحى لاموقع له قى 
أى تصنيف منطقى لمناهج البحث ٠‏ حيث الخلط بين أدوات جمع المعلوبات 
ومنهج البحث + والخلط بين المستويات المختلفة لنطاق المبحوثيبين 
( أو المفحوصين ) , وكلها لاتميز منهجا عن آخر » وانما هى شائعة 
فس جميع مناهج البحث العلمى ٠‏ 


والمسح كما نستخدمة فى هذا الكتاب له معنى محدد فى البعهد 
التصنيفى لمناهج البحث حسب الزمن ٠‏ انه دراسة لحاضر الشواهطتر 
العلمية كما أسلفنا القول ١‏ وهو بهذا المعنى يجيب عن أحد ثلائة 
اسئلة هامة أو عنها جميعا باستخدام الآدوات المناسسية لجرسيع 
البيانات ۽ 


)1( ماهى طبيعة الظاهرة موفع البحث؟رهذا السؤال ينتمى الى المنهج 
الومفى . 

(۲) ماهى العلاقات بين المكونات ( المتغيرات ) التى تتألف منهسا 
بنية الظاهرة موضع البحث والتى تقترن معا حسب مبد! التسلازم 
فى الاختلافجمهذا السؤال ينتمى الى المشهج الارتياطى . 

(') ماهى العلاقات بين المكونات ( المتغيرات ) التى تتالف منها 
الظاهرة ومتغيرات أخرى خارجية عنها والتى تقترن معها حسب 
مبدا التلازم فى الحدوث؟ وهذا السؤال ينتمى الى المشهج شبسه 
التجريبي . 

)٤(‏ ماهى المتفيرات من خارج الظاهرة موفع البحث التى.ترتبط 
بالمتغيرات داخلها بعلاقة السببية ؟ وهذا السؤال ينتمى السى 
المنهج التجريبى فى العلم ٠‏ 
وسوف نتشاول هذه المناهج جميعا فى مواضعها الطبيعية من 
تصنيفنا لها فى هذا النصسل ٠.‏ 
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() مشيج البحوث المستقبلية : 
لم يكن اهتمام الاتسان بالمستقبل أقل أبدا من اهتمامه بالماضى 
والحاض » الا أنه فى الوقت الذى نجح فى الوصول الى مناهج البحثك 
الملائمة لكل من الماضى ( المنهج التاريخى ) والحاض ( المنهج 
الامبريقى) لاتز ال جهوده فى ميدان مناهج البحوث المستقبلية فى 
بداياتها ۰ 


لقد مر اهتمام الانسان بدراسة المستقبل بمراحل عديدة ٠‏ فقسد 
ارتبطت بد ایاته بالخرافة ٠‏ ولاتزال آثار هذه البدايات الخرائية 
باقية حتى وقتنا الحاضص فى مور عديدة لعل أوفحها التنجيم وقسرا”ة 
الطالع ٠‏ ثم تقدم هذا الاهتمام خطوة أبعد عندما توجه الفكر الانسائن 
الى بناء المدن الفاضلة ( اليوتوبيات ) ٠‏ وكانت جمهورية أنلائفون 
بداية هذا المسعى الانسائى نحو تصور آفضل للمستقبل » وتوالت 
المحاولات على مدى المصور بعد ذلك , ولمل أحدث هذه المحاولات يوتوبيا 
والدن الشائية لعالم الشفس السلوكى الأميركن الععامر ب ٠‏ ف ٠‏ مكثر ٠‏ 


وكان ظهور ادب الخيال العلمى خطوة أخرى فى هذا الطريق ٠‏ ويعد 
جول فيرن مؤسس هذا النوع من الأدب منذ القرن التاسع عشر :ثم توالت منذ 
. ذلك الحين الابد اعات فى هذا الميدان الطريف ٠‏ وبالطبع فان هذا 
اللون من الأدب يعتمد على ماهو متاح من المعطيات لبثاء صرح خيالس 
للمستقبل ٠‏ وقد اندمج مع هذا التيار اهتمام لفيف من اهل الفكر 
بالمستقبل كان رائدهم بدون شك الكاتب البريطانى الشهير هءجء ويلز 
ومن قيلهم بعض الفلاسفة الذين كانت لهم نبوءاتهم الخامة حول الحضارة» 
وعلى رآسهم شبنجلر فى دراسته الهامة حول " انحطاط الغرب " ٠‏ 


التوجه المستقبلى فى المنهج العلمن_الكلاسيكن : 
1 منذ ظهر المنهج الحديث فى إلبحث العلمى لم يكن التوجه نحو 
المستقيل غاكبا . ولعلنا نذكر أن الطريقة الاستشباطية deductive‏ 
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فى التفكير التى أسسها المنطق المورى الأرسطى لم تكن تتفمن اشارة 
وافحة الى المستتبل ٠‏ فالاستدلال القياسى | و1جه11برو الذى يؤلف 
علاتة مشطقية بين المقدمات الكبرى والمقدمات المغري والنتاشج د 
على الرغم من أهميته ب لم يكن مفيدا فى الوصول الى حقائق جديدة » 
وبالتالى لايساعد علس التطلع الى المستقبل فى العلم عن ريق 
التنبؤ ٠‏ خذ المثال الآتن ۽ * 


كل الحيواتات الثدبية تلد مقدمة كبرى 
الخقاش حيوان كدذييبى متدمة مغرى 
اخ ستشفشاش بل سد نتيجة 


ان هذا النمط من التفكير الذى يتوجه من العام الى الخساص 
لايتدم أى اشارة الى احتتمالات التنبؤء ولم ييظهر ذلكالاحين توجهالعلم نحو 
الاهتمام بالملاحظة المباشرة والوصول الى العام من دارسة الحسالات 
الخاصة » وهو الاتجاه الذى ظهرت بوادره عند العلماء المسلمين وخاصة 
عند الميروئى وابن الهيثم ثم تحددتله طبيعته الشكلية ملی يبد 
فرنسيس بيكون فى القرن السادس مش فيما سمى الطريقة الاستفرائية 

٠ 106617‏ وبالطبع فان جرهر الاستقر!ء لیس محض ج ع 
ملاحظات متفرقة لحالات فردية ٠‏ والا تحول الى عائق فى سبيل التقسدم 
العلمى » وآمبح أى تنبو من خلاله مستحيلا . وائما الواجب أن تسؤدى 
الطريقة الاستقرائية الى تعميم / وعندئذ يمكن للبحث أن يشتق بعض 
النتاكج الخاصة من هذا"التعميم" العام ٠‏ وهكذا تكاملت الطريقتان 
الاستقرائية والاستنباطلية فيما يسمى الطريقة الفرضية ‏ الاستنباطية 

٠ hypothetico-deductive‏ ويذكر تاريخ العلمء,كما. كتبيسيسه 
الأوربيون, أن جاليليو هو أول من أحدث هذا التوفيق بين الطريقتين 
فى القرن السابع عشر ء إلا أن تاريخ العلم فى الحضارة العربيسة 
والاسلامية يؤكد لشا أن الرازى هو أول من تنبه الى ذلك فى الممارسة 
الطبية ٠‏ وتظل عبارته الشهيرة التى نقلها عنه ابن أبى أسصيبعة 
شاهدا على كلك " متى كان اقتمار الطبيب على التجارب دون القياس 
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وقراءة الكتب خذل " ( روزنتال , ۱۹4١‏ ). وعموما فقد كان تشارلز 
داروين آول من استخدم هذه الطريقة المركبة فى العلوم البيولوجية 
فى القرن التاسع عش ء ثم انتقلت يعد ذلك الى العلوم الانسائيسة 
والاجتماعية فى القرن العشرين » ويها استطاع الباحثون ميا فة 
مايطلق عليه فروض العلم ونظرياته وهى جعيعا تحمل معانى التو قلع 
والتنبؤ بحالات جديدة أو الملاحية للتطبيق عليها فى المستقبل ٠‏ 


الا أن بعد المستقبل لم يتحدد بوضوج فى المشهج العلمى للبحث 
الا مع نشاة مفهوم الاتحدار م5 ع2 فى تلم الاحصاء الحديث ٠‏ 
وقد تطور هذا الحقهوم من أسلوب معامل الارتباط الذى ظهر فى صورته 
الأملية بهدف وصف العلاقات بين المتخيرات ( أى فمن المنهجالامبريتى 
الذى يتناول الوفع الراهن كما بينا آنفا ) 2 ثم سرعان ما اكتشف 
العلماء الامكائات الهائلة التنى ب نها هذا الأسلوب الاحماكى الهام» 
ومن ذلك“ تقدير قيدة متغير مجيول من القيعة المعلومة لمتغير آخر 
طالما أن بينها دلاقة محسوبة لسعامل الارتباط ٠‏ وحذا هو جوع ار 
التنبؤ الاحصائى حيث المتغير الذى نسعى للتتببؤ منه يسمى المتشيسر 
المنبى* » والمتغير الذى نسعى للتنيبق به بيسمى متقير الددكا سسس أ 
المنهج الارتباطى أو الدتغير المستقل والمتفير التابع على التو الى 
قى المنهج التجريبن ٠‏ وسمى الأسلوب الاحصاشى المستخدم فى هذه الحالة 
آسلوب تحليل الانحد ار الذى قد يكون بسيطا أو متعدد! ٠‏ 


والسواتع أن المتفير المنيى* «مع 028016 أو المتفينر 
المستقل . independent‏ من ناحية رخفي المحك eriterfon‏ 
آو المتفير التابع dependent‏ من ناحية آخرى ينتميان 


الى الاستدلال الشرطى الذى يتالف من العبارة ٠‏ 


اذا ( حدث كذ! ) اذن ( ينتج كذا ) ٠‏ 


ویسمی الشق الأول من العبارة( الذى يتبع اذا) الشرط , أما شق 
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الشانى (الذى يتبع اذن )فيسمى جواب الشرط .ومعظم الفروض التى تسعى 
البحوث الاميريقية الى اختبارها تتخذ هذه الصورة سواء بشكل صريح 
أو غير صريح ٠‏ وأليك المثالان الآتيان ٠»‏ 
)١(‏ تؤدى الطريقة الكلية فى العمارسة ( متغير مستقل )الى زيسادة أ 
كفاءة التعلم ذى المعنى ( متغير تابع ). 
ويمكن صياغته فى صورةاذ01... اذن ء٠٠‏ على الشمو الآتسلى , 
اذا استخدم المفحوصون الطريقة الكلية فى الممارس ببة الن 
تزد اد كفاءتهم فى التعلم ذى المعتى . 0 


(۲) يمكن أن نستنتج آداء المفحوصين فى اختبار التحفيل ( متفير 
محك ) من أداكهم فى اختبار الذكاء ( متغير متبى؟ ) . 
ويمكن صياغته أيضا فى صورةاذلا... اذن على النحو الآأتىن ١‏ 
اذا كان أداء المفحوصين فى اختبار الذكاء معلوما ( مشقيسر 
منبی؛ ) اذن يمكن أن نستنتج أداءهم غير المعلوم فى اختببار 
التحصيل ( متغير محك ) . 


وبالطبع لكى ينتمى هذا النموذج الى التنبؤ كتوجه مستقبلسسى 
لابد أن يكون هناك فاصل زمنی بين الدشبىء آو المتغير المستقلٍ من 
شاحية والمحك أو المتفير التابع من ناخية أخرى ,2 أما اذا تلازهسا 
أو تصاحبا فى الحدوث فان الشموذج ينتمى برمته فى هذه الحالة الى 
المنهج الامبريقى ويعد محض در اسةللحاضر آوالوقع الراهن ولايتجاوزه ٠‏ 


نشا وتطور عدم المستقبل الحديسك ٠»‏ 

فى دراسة حديشة قامت عواطف عبدالرحمن ( 1488 ) برض 
لنشأة وتطور الدراسات المستقبلية [020108انالآٌ وهي العلم الذي 
يتناول - على حد قولها - " لأحداث التى لم تقع بعد ويشيسسر 
الى الفترات الزمنية التى لم تحل بعد , وعندما تحلسوف تسبح 
حاضرا " . ولعل هذا التعريف يشير الى الفوارق الجوهرية 
بيسن دراسة الماص ودراسة الحاض من ناحية ودراسة المستقبل 
من ناحية أخرى ٠‏ فالمنهج التاريخى يعتمد على شواهد و]دلة قابلسة 
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: للملاحظة يمكن الاستدلال منها على أحداث الماضى » ومنهج دراسة الوضع 
الرزاهن( المشهجالمسحى) الذى يعتمد الأدلة التجريبية ( الامبريقية ) 
القابلة للملاحظة آيمًا والتى يستئتج منها الظواهر موفع البحسث ٠‏ 
آما المستقبل فتعوزه هذه الأدلة والشواهد تماما لآن إحدائثه وظواهره 
محض تمورات ذهنية . ولذلك فائه اذا كان كل من المنهج التاريخى 
والمنهج الامبريقى يتفمنان قدرا من عدم اليقين ( فى ضوء فلسفة 
العلم الحديكة ) فان هذا اللايقين يزداد حدة واتساعا فى الدراسسات 
المستقبلية ٠‏ 


آضف الى ذلك أنه على الرلهم من تنموع المفاشيم الستقبليبة 
المتضمنة فى هذا العلم الجديد والتى تشمل التخطيط والتنبؤ والاسقاط 
والاستشراف » وعلى الرغم أيضا من الاهتمام الكبير الذى تحظى به 
الدر اسات المستقبلية فى الوقت الحاضس بعد البدايات المتوافهمة 
التى شهدت فى الأربعينات من القرن العشرين , وعلى الرهم كذلك مسن 
كثرة عدد المهتمين بهذه الدراسات والتوسع فى إنشاء المراك من 
المتخمصة فيها ( أثهرها نادى روما ) , وزيادة المؤلفات التلتى 
صدرت حول الموضوعات المستقبلية (وآأشهرها كتابات الفين توفئر عن 
سدمة المستقبل والموجة الشائثة وفيرهمط) , على الرغم من السك 
كله فان دراسات غلم المستقبل لاتزال فى حاجة الى مزيد من الجهد 
لتطوير وابداع منهج ملائم للبحث فيها ٠‏ 


وتوجد مجموعة من الشروط لابد من توافرها فى هذا النوع مين 
البحوث نستلخسها من الاهتمامات الراهنة فى هذا الميدان للخمه-ما 
فيما يلى : 


)9( تحديد المدى الزمنى للتخطيط او التتبو أو الانقاط أو 
الاستشر اف لمستقبل الظاهرة موفع البحث ٠‏ وأشهر تمنيف لهذه الأمساد 
الزمشية ماأعدته جامعة مينيسونا ( عواطف عبدالرحمن ١‏ 1۹۸۸ )الذى 


يتحدد فى خمښ فكات هس + 


۷1 
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(])) المستقبل المباشر ؛ ويمتد من اللحظة الراهنة الى عسام 
أو عامين ٠‏ 

(ب) المستقبل القريب : ويمتد من اللحظة الراهنة الى فترة 
بين أكثر من عام أو عامين وأقل من خمسة آعوام . 

(ج) المستقبل المتوسط ؛ ويمتد من الآن الى فترة أكثر ممن 
خمسة أعوام وأقل من عشرين عاما . 

(د) المستقبل البعيد المنظور : ويمشد من الآن' الى فترة أكثر 
من عشرين عاما وأقل من خمسين ماما ٠‏ 

(ه) المستقبل غير المنظور : ويمتد من اللحظة الراهئة الس 
فترة أكثر من خمسين عاما . ١‏ 


(۲) بحوث المستقبل تتسم بأنها إحتمالية بطبيعتها . محيلح 
آن الدراسات المستقبلية تفق فى هذه الخاصية مع مناهج البحث الآخرى, 
الا أن الفرق بين البحث الامبريقى والبحث المستقبلى مثلا أنالاحتمالات 
في المنهج الأول تعتمد على حساب الاحتمالات التقليدية التى امتمسد 
عليها علم الاحصاء منذ نشاته المبكرة ؛ أما الاحتمالات فى بحطرث 
المستقبل فيجب أن تعتمد على مايسميه محمود عبدالفضييسل ( ١988‏ ) 
" المقولات الاحتمالية المشروطة " والتى تتطلب نوعا من الاستدلال 
يختلف عن الاستدلال الشائع فى الاحصاء التقليدى ٠‏ ويعتمد ذلك فى 
جوهره على " التقديرات الذاتية للاحتمالات للحالات والمسسسنتارات 
المستقبلية العتوقعة من ناحية , وعلى " تحديد أحزمة ثقة تسمح 
بقبول أو رفض ترجيحات احتمالية معيئة للتوتعات والس ارات 
المستقبلية " من ناحية أخرى ٠‏ وهذك العمليات الاحصائية الجديدة 
تختلف مما هو شائع فى الاحصاء التاثليدى من اعتماد على " الاحتمالات 
الموضوعية " التى تشتق من التوزيعات الاحتمالية المالوفة ( كالمنحئى 
الاعتدالى ) من ناحية . وعلى الختبار الدلالة الاحصائية فى ضوء قبول 
أو رفض الفرض الصفرى من ناحية آخرى ء٠‏ وتعتمد دقة الاستدلال الجديد 
الذى يقترحه محمود عبدالفضيل ( 1۹۸۸ ) بالطبع على المدى الزمنى 
المختار للبحث المستقيلى ٠‏ وعلى ذلك فكلما ازداد المدثى الزمشتاى 


ا مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ل 


موفع اليحث ازدادت مسافة عدم اليقين.ومعني ذلك أنه كلما اقترب 
البحث من المستقبل المباشر كان أكشر يقينية من ذلك الذى يقترب 
من المستقبل غير المنظور ٠‏ 


)٣(‏ بسبب الطبيعة الجوهرية للدراسات المستقبلية فى انها 
تتناول أحداثا لم تقع بعد وظواهر لم تلاحظ بعد فلابد لها. آن تعتمد 
على آسلوب فى جمع "البيانات" يختلف كيفيا عن اسلوب المنهج الامبريقسى 
فى انتقاء العينات » وهو الأسلوب الذى يستند الى امنراض القابلية 
لتكرار الملاحظات من ناحية والتعديم من الجز؛ ( العينة ) الى الكل 
( الأآصل الاحصائى ) من ناحية أخرى.. وكلا الافتراضين لايصدقان عمسي , 
بحوث المستقبل ٠‏ وقد بذلت محاولات فى السنواتالآشيرة لابتكار إساليب 
دلائمة لجمع " بيائات " هذه البحوث لاتستند على الافتراضين السابقيسن 
وأشهرها ثلاثة أساليب : 

Simulation الممائلة‎ 0 

(ب) بحوث العمليات 8828631 Operational‏ 

(ج) تركيب المشاهد المستقبلية ( السيناريوهات ) “868887 

. formation 
٠ وهذه جميعا سنتناولها فى موفعها المتاسب من هذا الكتاب‎ 


شانيا؛ تصنيف مناهج البحث تبعا المبحوثين 
الأساس الثائى لتصنيف مشاهج البحث العلمنى هو حجم المبحوثيين , 
ويمتد ذلك هن دراسة الحالة الواحدة 2 ويمر بدراسة عيئة أو جسنء* 


من كل » وينتهى بدراسة الأصل الاحمائى الكلى العام . 
الكليئيكن ) : 


)١(‏ دراسة الحالة [ | الاثنوجرافى وا 


يعتمد هذا المنهج فى جوهره على دراسة " فرد واحد " » وهلذا 


س مناهج البحث فى العلوم النفسية والتربوية vr‏ 


الفرد قد يكون شخصا » وحينئذ يمدق عليه وصف دراسة الخال 3 
study‏ 5ء » وقد يكون مؤسسة آو نظاها أو ثقافة وحرنه ف 
تنطبق عليه عبارة المنهج الاثنوجرافى ethnography‏ ** 


ومن المعب تتبع تاريخ منهج دراسة الحالة لسببين أولهما 
تاريخها الموغل فى. القدم والذى يمتد الى البدايات المبكرةللتاريع' 
الاجتماعى للانسان, وثانيهما لجو" العلوم الانسائنية والاجتماعيبة 
والسلوكية المختلفة الى استخدام المنهج بالطريقة التى تناسبهاً . 


وفى طريقة دراسة الحالة قد يسجل الباحتف المعلومات عن الفرد 
أو الحالة موضوع الدراسة بهدف اعدان وصف مغصل له دون أن تكلسون 
لديه خطة شابتة تبين أى هذه المعلومات أكثر آهمية من غيره . وقد 
يلجا الباحث الى تسجيل هذه المعلومات على هيئة يوميات فى صورة 
“ سجلات قعصية " » وقد يطلب من المفحوص ( ان كان شخصا ) أن يروي 
يومياته عن فترة معينة من حياته ٠‏ وقد تمتد هذه الطريقة لتصبسح 
سجلا للفرد أو الحالة التى يستخدم فيه الباحث مصادر عديدةللمملومات مشل 
ظروف المفحوص الأسرية» والونع الاقتصادى والاجتماعى , ودرجة التعليم 
ونوع المهنة وسجله السحى وبعض التقارير الذاتية عن الأحداث الهامة 
فى حياة الغرد ,2 وأداعه فى الاختبارات النفسية » وكشير منالمعلومات 
التى تؤتاجي) دراسة الحالة تتطلب اجراء مقابلات مع الفرد » وعادة 
ماتتسم هذه المقابلات بأنها " غير مقئنة " آى تختلف الأسئلة التسى 
تطرح فيها من فرد لخر ٠‏ 

وتعد من قبيل دراسة الحالة وتسجيل الروميات سير الأطفال التسى 


كتبها الآباء من الغلاسفة والأدباء والعلماء عن آينائهم , والتراجم 
التى كتبت عن بعض العباقرة والمبدعين , والسير الذاتية التلى 


ثنوجرافيا فرع من فروع الانشروبولوجيا يهتم بالدراسة العلمية 

عد الاثنوجرافيا فرع ايج يي الو 0 
للثقافات الفردية فى سياقها الخاص , ومو بهذا المعتى ينتملي 
الى المنهج الذى اقتصر استخدامه قى الماضى على الشخميات الفردية 
والذى يطلق عليه دراسة الحالة » وعلى هذا الأساس أدمجث سا 


المتهجين مها فى فئة واحدة . 


Yé‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإجصائى دا 


كتبوها عن انفسهم . وكذلك آدب الاعترافات ٠‏ كما يعد امن حل 
دراسة الطريقة الكلينيكية و ]سلوب الاستجواب questioning‏ الذي 


استخدمه جان بياجيه وتلاميذه فى بحوثهم الشهيرة فى النمو ٠‏ 


وقد استخدم منهج دراسة الحالة بكثرة فى العشرينات والثلاثينات 
من القرن العشرين فى دراسة السلوك الجانج » وخاصة عند أمحعطساب 
مدرسة جامعة شيكاغو فى علم الاجتماع ٠‏ ومن المعالم التاريخية أيفا 
فى البحوث الاجتماعية الدراسة الشهيرة التى قام بها توهقل اس 
وزنانیکی خلال الفترة بين عامى ۱۹1۸ ۱۹۲١ ١‏ لدراسة المهاجرين 
البولنديين الى الولايات المتحدة . الا أن تطور القياس الا+تماعي 
وظهور طريقة الاستبيان فى جمع المعلومات وتطبيق الطرق المختلفة 
للتحليل الاحصائى ومايتوافر فيها من خصائص " موضوعية " ادى البى 
تدهور استخدام منهج دراسة الحالة فى هذه البحوث وخاعة فى خلال 
فترة الخمسينات من القرن العشرين » الا أن هذا المنهج استرد بعسض 
أهميته وقيمته فى البحوث الاجتماعية بعد ذلك ٠‏ 


وعلى العكس من ذلك فقد كان لمتهج دراسة الحالة أهميته البالفة 
فى بحوث الانثروبولوجيا الاجتماعية ٠‏ ويستخدم هذا المنهج فيها عند 
تناول المفاهيم المجردة والعامة فى الثقافة مثل البنى والطبقسات 
والعمليات الاجتماعية على مستوى السلوك الانسائى , مع التركيز على 
تناول الثقافة الفردية فى سياقها الخاص وهو مايسس حيئكذ المنهج 
الاثنوجرافسى ٠‏ 


وبالطبع فان تاريخ منهج دراسة الحالة فى ميدان الطب هو تاريخ 
المشهج الكليتيكن.وهو فى جوهرة منهج لحل المشكلات الفردية ويتضمسن 
ثلاث عمليات أساسية هى التكهن 020820815 و التشخي ص diagnosis‏ 
والعلاج +معمسعدء2غ . وقد انتقل هذا المنهج الى كل من طب الأمراض 
العتلية وعلم النفس منذ نشاتهما العبكرة ٠‏ وطوال العقود المبكرةر 
من القرن العشرين شاع استخدام منهج دراسة الحالة فى ميادين علم 
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النفس المرضى والعلاج النفسى والخدمة الاجتماعية على الشنومط 
الكلينيكى الذى آشرنا اليه » وبخاصة فى دراسة الحالات المرضية أو 
غير السوي ة؛ على الرغم من أن معطلح المنهيسسج 
الكلينيكى نفسه يستخدم على نحو آكثر اتساعا فى دراسةالحالات السوية 
كما فعل جان بياجيه فى درا-ة للشمو الانسانى ,وكما فعل أيضا 
كشير من الباحثين فى هيدان سيكولوجية الشخمية . 


وعلى الرغم من آن هذا المنهج ب كما يرى ( 1986 ,820010 ) 
لم يقدم اسهاما جوهريا فى تقدم العلم بعد النجاج العظيم النذى 
آحرزه فى نظرية التحليل النفسى , الا أن الشمف الشثائى من القرن 
العشرين شهد بعض انجازاته وأهمها اشنان على وجه الخصوص , 

)١(‏ نظرية التكوينات الثخمية لجورج كيلى وطريقة جمع البيائنات 
المصاحية لها والتى تسمس شبكة رصيد الخبرة ( راجع فوس ٠١۷۲١‏ 
لمزيد من التفاصيل ) والتى تأكدت فعاليتها فى استطلاع الحالات 
النفسية الفردية ٠‏ 


(؟) ظهور اجراءات تجريبية وشبه تجريبية فى السنوات الأخيرة جملست 
من الممكن اجراء بحوث مضبوطة على الفرد الواحد أو الكحالة 
الواهددة . 


وعلى الرغم من أهمية هذه الأساليب وقيستها عندما تستخسسدم 
فى أغراض بحثية معينة , الا أنها ليست بداشل لمنهج دراسة الحالة 
كما يجرى على الفرد الواحد فى سياقة الطبيعى أو المعتاد . ويسرى 
بعض البادشثين المحدثين أن منهج دراسة الحالة ينتمى الئن المنعهى 
الانسائى فى دراسة السلوك ٠‏ وهو المنحى الذى اسه عدف من اقطاب 
علم النفس الحديث على رأسهم مورای والبورت وماسلو وكارل روجرز. 
وفيه يتم التركيز على الفرد الخاص مإطموإعم 4هن دون القاشون العام 

nonothet‏ 2 وعلى الحدس دون الاستدلال ؛ وعلى النتعاشف 
الوجدائئ دون التحليل الموفوعى » وعلى ألومف الكيفى دون الترمييبن 
الكمى. 


۷ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ويبدو لنا أن هذا التطرف فى الاتجاه نحو الفردى والخاص والشخمس 
والحدسى والوجداتى والكيفى هو رد فعل عنيف ضد الاتجاه الحضاد الذى 
سیطر على العلوم الانسانية والاجتماعية وخاهة إبان طوفان السلوكية ٠‏ 
٤لا‏ أن التطرف فى آحد الاتجاهين على حساب الآخر خفت حدثه فى الوقست 
الحاضر » وأصبح الاهتمام فى مشهج دراسة الحالة بالسعى نحو جبتلح 
المعئومات عن الفرد بأفضل الطرق المناسية للوصول الى تكهن أو 
تشخيص أو علاج آفضل ٠‏ وأصبحت النعرفة عن الفرد ( شخسا أو موسة 
آو ثقافة ) غالة الباحث أنن وجدها حمل عليها بأفضل الوساتكطل 
المتاحة والملائنة لها +المقابلة, الملاحظة » تاريخ الحياة ,السجلات 
والوشائق » الاستبيانات والاختبارات وغيرها من الطرق الكمية .وبالطبع 
1 توافرت للباحث نفس الآدلة من مصادر مختلفة , أو اذا توصل 
الى نفس النتائج باستخدام طرق مختلفة فان ذلك يهيى* له مزيدا. دن 
الشعوى " بالصواب " فى أدلته - الثقة " فى نتائجه ء ويكون عمل 
الباحث حيتكذ أشبه بعمل الملاح آو المساج اللذين يستخدمان المعلومات 
التى تتوافر لهما من مسادر مختلغة للتثبت من النتاكج ٠‏ 


معتى ذلك أن الباحث الذي يستخدم منهج دراسة الحالة عليه أن 
يلجا الى طرق متعددة ومصادر متنوعة لجمع المعلومات ٠‏ ويطلق البعض 
على المئهج فى هذه الحالة " المنهج الموسع لدراسة الحالة " 2 الا 
أنهم يتصرون استخدامه على دراسة الوحدات الاجتماعية الكبسرى 
( قرية , مديئة ٠‏ مؤسسة » منظمة الخ ) على 'مدى زمشى طويل تسبياء 
الا آن هذا التحديد لاضرورة له من وجهة نظرنا , فالمنهج بصوركتلنه 
الموسعة يمكن أن يطلق أيضا على الوحدات الاجتماعية العغرى ( أسرة ٠‏ 
جساعة , أصدقاء , الخ ) بالاضافة الى ملاحيته للتطبيق على الفسرد 
الواحد من الأشخاص ٠‏ ففى هذه الأحوال جميعا يفيد تعدد الطرق والوسائل 
و الأساليب فى الومول الى تحديد البنى والعمليات الساسية التى سي 
الباحث الى استكشافها وتوصيفها والسّتى قد تطمرها الخصومي ات 
والخضائص العارضة اذا اعتمدنا على الطرق " الذاتية " وحدها قبى 
جمع المعلومات ٠‏ 


ب مناهج البحث فى العلوم النفسية والتريوية vv‏ 


)¥( منهج دراسة العينسة , 


العيئة ۴6 هى جزء من كل أو بعض من جميع ٠.‏ وتتلخص 
فكرة منهج دراسة العينات فى أنه اذا كان هدفشا الوصول الى 
تعميمات حول ظاهرة معينة فاننا بالطبع لابد لنا من دراسة بضعة 
حالاتلا إن ثقتصر على حالة واحدة كما هو الحال فى المنهج السابق , 
فاذا كان عدد الحالات التى يشملها ” الكل " الذى تنتمى اليه أو 
يتفمنها "الجميع "الذى يحتويها كبيرا أسبح من المستحيل دراسة جبيع 
هذه الحالات . ولهذ! يلجا الباحث ‏ كما يلجا الانسان المادى ‏ الى 
اختيار عدد محدود من هذا " الكل " يكون موقع الفحص والبحك 
والدراسة ٠‏ ويسمى هذا الجزء المختار للبحث العينة ٠‏ والهدف ليس 
مجرد دراسة هذه الحالات والوسول الى نتائج حولها فقط وازعا 
" التعميم " الس الكل أو الجميع .الذى تنتسب اليه ٠‏ ويطلق على هذا 
الكل الذى يتم التعميم اليه " الأصل الكلى " «population‏ 


انتراضات العينة : يوجد افتراضان أساسيان لمفهوم العينة حلى 
يمكن استخدام احصاء العينة بالمعنى الذى أشرنا اليه وهم" , 


)١(‏ افتراض التمشيل ‏ 2108ئلءوع مومع ۽ ويقصد به أن تكلون 
العيئة ممثلة رؤمل آی تكون ممثلة لجميع الوحدات التى يتالف منها 
الأصل ٠‏ فالعيتة الممثلة لتلاميذ المرحلة الابتدائية يجب أن يمشسل 
فيها هؤلاء التلاميذ من حيث الجئس والعمر والمستوىالاقتمادى والاجتماعى 
والصفوف الدراسية والبيئات الجفرافية والمستويات التحميلر ة 
والعقلية ومعنى ذلك أن الباحث مطالب بتوصيف الأسل.قدر .المستطااع 
وتحديد الفكات التى تؤلفه بحيث يمكن له تمثيلها عند اختيلار 
العينة . 

وعبادة مايهتم الباحث المبتدى* اهتماما كبيرا بحجمالعينةأكثر 
من اهتمامه بمدى تمثيلها للأصهل ٠‏ بينما حقيقة الآمر أن عينة ممثلة 


0 “0001 متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى _ 


مؤلفة من ٠٠١‏ وحدة تكون أفضل كثيرا من عينة غير ممثلة ولو بلغ 
حجمها مليون وحدة ٠‏ ويمكن أن نقارن فى هذا الصدد بين استطلاعين 
للرآى أجريا عام حول انتخايات الرشاسة الأمريكية قاهسست 
بآحدهما مجلة الملخمات الأدبية » وقام بالآخر معهد جالوب الشهير فى 
ميدان قياس الرآى العام ٠‏ وقد بلغ حجم العينة الأملية فى المجلة 
٢‏ مليونًا , ومع ذلك لم تكن ممثلة , فقد اختيرت من امساب 
السيارات والآسماء الواردة فى دليل التليفونات أرسلت اليهم بالبريد 
بطاقات استطلاع الرأى حول هذ! الموضوع ٠‏ ومن الطريف ان الذي ان 
آجابو) بالفعلكانوا ١‏ من هذه العينة الآملية ( حوالى مليوثين 
ونعف ).وهو حجم فخم : بل غير مآلوف » لعيشة بحشية » ومع ذلك فان 
النتائج لم تتفق مع ماحدث باللعل , لقد فاز فرانكلين روزذنلت 
بآغلبية ساحقة فى الانتخابات على الرفم من أن هذه العيئة الفخبة 
لم تتوقع له ذلك ٠‏ ومن الملفت للنظر حقا آن عينة معهد جالسسوب 
والتى لم يتجاوز حجمها ٠٠‏ من الميحوثين ( وفى حوالى ل مسن 
العيئة السابقة ) كانت توتعها أصح وآدق ٠‏ والسبب فى ذلك أن العينة 
الأمغر كانت ممثلة بالفمل للأمل بينما العينة الأكبر لم تكن'كذلك ٠‏ 
فأمحاب السيارات والأسماء الت ترد فى آدلة التليفونات لم يكونسوا 
يمثلون ناخہى الولايات المتحدة فى عام 19170 . اضف الى ذلك أن الذين 
ردوا ملی الاستبيان البريدى ( والبالغ نسبتهم ۲١‏ من الصينة الأملبة) 
ريما لم يكونو! آيضا ميئة ممثلة للعينة الأصلية , فريما ينشا فسى 
مكل هذه الحالات مايسمى التحيز الناتج عن الانتقاء الذاتى لسسدى 
آولثك الذين يثابرون عادة على الاجابة على مثل هذه الاستبيانات ٠‏ 
وص مشكلة لاتزال حتى الآن تلهدد عدق البحوث المسدية عن طريق البريد. 


معنى ذلك أن حجم العينة ليس محكا كافيا المحكم على ملاحيتها 
للتعميم على الأصل . وقد اتخح فى المثال السابق إن عيشة لايتجاوز 
حجمها ١رير‏ من عينة اخرى كانت أملح للتعميم > لأنها إكثر تمشيلا 
لخصائص الأمل الذى اثتقت منسه ٠‏ 
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(؟) افتراض المصادفة chan‏ : ويقصد به آن يون 
اختيارنا للعينة من النوع الذى يتحدد بعدد كبير من العوام-سل 
المستقلة المعقدة التى لانستطيع التحكم فيها أو توجيهها ويتيح هذا 
التعقد والتعدد فى عوامل الاختيار فرصا متكافثة متساوية للوحدات 
التى يتالف منها الأسل فى أن تكون موفع الاختيار . وهذا الالتسراض 
يتضمسن فى جوهره مفهوم العشوائية randomness‏ 

وتحتل مسألة " عشوائية العينات " أهمية خامة فى علم الاخصاء, 
وخاصة الاحصاه الاستدلالس ٠‏ فقبل أن تستخدم العيشة بطريقة ملالعملة 
ومغيدة فى التعميم الى الأصل الكلى لابد آن تتكون ممثلة لهذا الأصل ‏ 
كما بينا فى الافتراض السابق ٠‏ الا آن محك اللتمثيل فيه بعض المشكلات. 
والسؤال هنا ؛ كيف يمكن للباحث أن يحدد تحديدا دقيقا أن خسائسص 
أضل كلى معين ممثلة تمشيلا جيدا فى العينة مالم تكن خصائص هص ذا 
الأصل الكل معلومة بالفعل ؟ 


لنتامل المثال الآتى.نفرضآن أحد الباحثين فى مجال التسؤويسلسق 
يرفب فى دراسة أثر الاعلانات التليفزيونية فى السلوك الشراك سى 
للمواطن المعرى ٠‏ انه لايستطيع » لاعتبارات عملية أن يجرى دراسسنته 
على " جميع المواطنين المصريين " بل دراسة هذا الأمل الكلى لسن 
يكون أكشر جدوى ‏ كما بينا من قبل من تناول عينئة " ممثلة" لهذا 
الأمل ٠‏ وحيئكذ يكون عليه أن يحدد مايسمى " المتفيرات الديموجرافية" 
التى قد توشر فى الاستجابة للاعلان التليفزيونى ومنها العمر والجشس 
والمهنة ومستوى الدخل والموقع الجغرافن وغيرها ٠‏ ثكم يكون علیسه 
آيضا أن يستعين بالاحصاء الرسمن للسكان فى مصر ( والذى يتم كسل 
عشر سنوات ) والمصادر المماثلة لتحديد الئسب المئوية للأفراد فى 
الأمل الكلى الذين يقعون فى كل فئة من هذه المتغيرات الديموجرافية. 
ثم يكون عليه ثالثا أن يختار آولا العينة فى كل فئة من هذه الفكسات 
بنسب توافرها فى الأمل الكلى وذلك لضمان توافر خاصيةالتعثيل,وتسسى 
العينة فى هذه الحالة بالعيئة الطبقية . 
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الا أن هذا الاجراء يندر أن يلجا اليه الباحثون حت مع أصول 
كلية أضيق نطاقا من المثالالسايق»؛ومن ذلك تلاميذ مرحلة التعليم 
الأساس أو عمال المشاعات الثقيلة ٠‏ بل ان يعض الأصول الكلية بقعم 
تحديد خساكصها بالتفصيل الذى يفمن بالفعل حسن تمشثيل العينسات 
لها . فاذ! أففنا الى ذلك آننا لو عرفا بالفعل خمائص الأصل الكلى 
فلماذ؛ نكون فى حاجة الى " عينات ” نقدر منها هذه الخضاعص ( حسب 
منطق الاحصا” الاستدلالى ) ؟ 


لهذا كله كان اللجوء الى افتراض العشواكية حلا سعيدا لكثير 
من مشكلات التمثيل فى منهج العينات ٠‏ وفى هذا يُرى علماء الاحصاء 
آنه لو كائت العيئة مختارة اختيارا عشوائيا تماما فائها حينثئكلكل 
تمثل الآمل الكلى الذى تنتمى اليه فى جمبيع الخصافص والآأبعاد.ولايحدث ذلك!لا حين 
خط الباحث لكل وحدة من وحدات الأمل الكلى موفع البحث فرهمة 
متساوية 'فى أن يقع عليها الاختيار لتكون ضمن مينة البحث دون أن 
يتدخل مطلقا بتحيزاته فى صدا الاختبار ٠‏ وحينكد يمكن اقول أن 
اختيار .أفراد العينة أتاح * للمسادفة ” أن تلعب دورها فى 'تمثيل 
المتغيرات المختلنة التى يعنف اليها آفراد الأصل الكلى سوا كانت 
:هذه المتفير ات حقيقية أو متوهمة » مقيسة أو لاتقبل القياس ٠‏ ومعنى 
ذلك أن الاختيار العشواكى المعتمد على عدم التدخل الارادى للباحسث 
والذى تتحكم فيه عرامل المصادفة يسمح ‏ فى حدود هامش معيسن مسن 
الخطا بأن تكون العينات ممثلة للأمل الكلى ٠‏ 


والب يندمج افتراما التمثيل والمضادفة معا فى نوع من العينات 
يسمى العينات الطبقية العشوائية , وفيها يتم |ختيارآفرادالمينة بئسب 
وجودها فى الأصل الكلى اذا توافرت للباحث خصائص هذا الأمل ١‏ الا أنه 
فى اختيار الحالات فى كل فثة من فشات هذه الخسائص يكون هذا الاختيار 
عشواعيا ٠‏ لنفرض أن الباحث يهتم باحد المتغيرات الديموجرافية فى 
بحثه وهو ” جنس المبحوشين " من الأطفال من سن + سنوات فى محافظسة 
الجيزة وكائت النسبة المثوية للذكور فى الأمل الكلى ١1ر‏ والاناث ٤١‏ 
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ولنفرض آن العينة التى سيجرى علبها البحث تتالف من ٠٠١‏ مفضوص ٠‏ 
انه فى هذه الحالة سوف يختار ٠0‏ طفلا و 40 طفلة اختيار عشوائييبا 
من الأمل الكلى لكل من الذكرر والاناث على حدة من محافظة الجيزة 
من سن ٦‏ سلواتا٠*‏ 


وعادة مايكتفى الباحثون بالافتراض الثائى ( المصادتة ) كشرط 
لسلامة اختيان العينة لأنه يتضمن توافر الشرط أو الافت راض الأول 
( التمشيل ) لآن الباحث الذى يضمن تساوى فرض الاختيار لجميع وحدات 
الأسل الكلس يحصل فى النهاية على عيئة ممثلة له الا أن هذا لايتحقق 
فى جميع الأحوال كما سئبين فيما بعد . 


أنواع العينتات + فى ضوء الافترافين السابقين يمكن أن نعرض 
أنواع العينات الشائعة الاستخدام فى البحوث النفسية والتربوية 
والاجتماعية . 


)١(‏ العينة العشوائية : يقمد بالعينة العشواشية تلك التى تتيح 
لجميع وحدات الأمل الكلى فرما متكافئة للاختيار , كما أن اختيار أى 
وحدة من وحدات الأمل لايرتبظ على أى نحو من الأنحاء باختيار وحلدة 
آخرى " ٠‏ فجميع عمليات الاختيارتكون مستقلبةعن كلمن الفاحص والمفحصوص 
. وتتحكم فيها المعادقة وحدها ٠‏ واذ) حدث فى هذه الحالة أى اختلاف 
بين خصائص العينة وخصائص الأمل فعادة مايكون فثيلا ويسمى خطا العينة 
وهو خطأ غير مشتظم ويرجع فى جوهره مرة أخرى الى المصادفة آيضا . 


وتوجد طرق عديدة للاختيار العشوائى لأفراد العيّنة : ومنهيا 


»# من أمثلة الوحدات مير المستقلة أو المتداخلة فى العغينة أن 
تتالف العينة من أزواج من التوائم » لأن اختيار كل مفحوص يتضمن 
بالضرورة اختيار اخيه التوآم ٠‏ وعندئذ لاتلعب المصادقة دورهسا 
الا فى اختيار نمف المفحوصين أما النصف الآخر فاختياره حتمصى أو 
مؤكد ولبس بالممادفة . 5 
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طريقة القرعة » وفيها تكتب جميع الحالات قى قساصات مطوية من الورق » 
شم تختلط هذه القساصات معا فى وعاء ضخم ويسحب متها العدد المطلوب 
من الأنراد للعينةءوقد يلجا الباحث الى هايسمى العينة النظامية 

5156521 حيين تكون قوائم الآفراد فى الأمل مرتبة بنظشام 
لايرتبط مياشرة بالمتفيرات موضع البحث , وآشهر هذه القوائمالترتيسب 
الأبجدي لآسماء الأشخاص حيث لاتوجد هلة بين أن يبدا اسم الشخص بحصرفا 
أبجدى معين وبعض صفاته كالطول أو الذكاء أو الاتجاه المحافظ . وقى 
هذه الطريقة فد يلجا الباحث الى اختيار الأفراد فى ضوء نسب ةالعيئة 
الى الأسل ٠‏ فاذا كان المطلوب مثلا اختيار ج الأصل فان الباحكثك 
يختار عشواثيا الاسم الأول من بين الأسماء العشرة الأولى فى القاكمة 
الأبجدية . ثم بعد ذلك يختار الاسم العاشر الذى يليه فالذى يليه 
وهكذا ٠‏ واذا لجآ الباحث إلى هذه الطريقة فعلية أن يتأكد من دم 
وجود خط الدورية /إ+21081»1ءم فى القواكم الإسلية » ويقمد بذلك 
أن يكون الأشخاص قى الترتيب الذى حدده الاختيار العشواعى الأوليلهم 
خصائص تميزهم عن يرهم أو ترتبط بالمتفير التابع]و لها اثر فيه ٠‏ 
ان العينة حينئذ تعبح عينة متحيزة ٠‏ وهذا الخطأ لاينشا عادة فى 
القواكم المرتبة أبجديا ٠‏ الا "آنه لتسهيل الآمر على الباحثين همد 
علماء الاخصاء جداول خامة بالأرقام العشوائية تفيد كثيرا فى هذه 
الأغراض وخامة ال1 كانت وحدات الأصل مرقمة بالتتايع وان التعسرفا 
عليها يتم بالرقم وحده فاننا نستطيع الاختيار منها باستخدام الأرقام 
العشواكية تيما لأى نظام > ويمكن للقارى* أن براجع جدول رقم ١1‏ فى 
الجداول الاحسائية التى أعدها لملم النفس والعلوم الانسائية الأخسرى 
المرحوم الدكتور/فؤاد البهى السيد ( ٠ ) ٠١١١‏ 


وبالطبع فان العينة العشوائية يتوافر فيها افتراض الممادفة 
كما آنها يجب أن تتضمن أيضا افتراض التمشيل ءالا آن هذا قد لايتوافسسر 
خاصة حين تكون العينات عفيرة فقد يحدث بالمصادفة آلا تكون العينسة 
ممثلة كما نحب لها أن تتكون وقد أشرنا الى أننا لائنضمن توا!فسسار 
الافتراضين معا فى العينئة الا فى العيئة الطبقية المشوائية ٠.‏ 
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(؟) العينة المتحيزة ينة المتحيزة ‏ 018568 هى تلك التى 
يدخل قسد الباحث فى اختيارها ٠‏ وتختلف عن العينة العشوائية اختلانا 
جوهريا يجعل منهما نقيضين ٠‏ ولعل أخطر أوجه الاختلاف فى نوع الخطآ 
السائد فى كل منهما » فاذا كان خطا العينة العشواكية ينتمى الى 
المصادفة وبالتالى يكون غير منتظم فى حدوثه فان خطا المرنلة 
المتحيزة من النوع المنتظم حيث يكون لبعض الحالات فرمة أقفل من 
غيرها فى الاختيار ٠‏ ومن الأمثلة الشائمة على هذه العينات شى 
البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية عينات المتطوعين فى البحوث 
المعملية والمستجبين لاستفتا* بريدى أو العينات التى تختار من 
الأسماء الوازدة فى دليل التليفونات أو من بين أصحاب السيارات وذلك 
فى بحث يجري عن الاتجاغات السياسية أو الاجتماعية مثلا . 


ويجب على الباحث أن بكون واعيا باحتمال التحين لى عيشاته 
ومعظم ماتقوم به من تحكم وذبط منتظمين للشروط التجريبية هدفه منع 
حدوث التحيز. أو تحديد آثاره فى نتائج البحث ٠‏ وفى هذه الأحوال يجب 
أن يبذل كل جهد مستطاع فى تحديد الشروط والظروف التى يتم افيه 
جمع البيائات » وهذه المعرفة تفيد فى تحديد مااذا كان انتقاء 
الحالات متديز! آم لم يكن . كما أن معرفة هذه الشروط يفيد فلى 
التحديد الدقيق للأمل الكلى الذى تختار منه العينة . 


(5) العينة الطبقية . من الاجرا*ات الشائعة الاستخدام فى العيشسات 
للمساعدة فى التحكم فى التحيز والحصول على تمشيل دقيق للأمل مايسى 
الطريقة الطبقية stratification‏ وهی خطوة فى اتجاه التحكم 
التجريبى ٠‏ وتستخدم فى الجماعات الفرعية الأكثر تجانسا والتى تعد 
آصولا فرعية فى اسل اكير ٠‏ ومن أمثلة البحوث التى تستخدم هذا النوع 
من العينات بحوث قياس الاتجاهات الاجتماعية. ففى مثل هذه الأحسوال 
يجب أن تمثل المينة مختلف الاتجاهات السياسية والمستويات الاقتصادية 
والاجتماعية والجنس وسكان الريف فيٍ.هقابل سكان الحض والمستويات 
التعذرءرة والمناطق الجفرافبية وبعبارة أخرى يتم الباحث بالجماعسات 
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الغرعية التى يمكن أن تؤلففى فوء آى متغير يشك فى أن تكون له علاقة 
بالمتغبر موضوع الدراسة آو البحث ٠‏ 


ويعد مايحدد الباحث المتغيرات الهامة فى العينة يقومبدراسة 
الإصل لتحدايد النسب التى تقع فى كل فكة منها »ومن ذلك مثلا ماهسى 
نسبة الذكور أو الاناث سكان الريف والحضر فى كل مستوى اقتسسادى 
واجتماعى , وهكذا ٠‏ وفى هذه الحالة يجب أن يراعى فى اختيار الغينة 
آن تمثل فيها هذه العجموعات أو إالفكات بنسبها الصحيحة التى توجد 
فى الأصل ٠‏ ؤلكى بيغمن الباحث توافر شرطى التمشيل والمعادقة يمكنه 
فى اختيار الأفراد فى كل مجمويمة أو فكة من هذه الفكات أن يلتزم 
بالعشواشية وفى هذه الحالة يكون الاجراء المستخدم فى اختيار العيئة 
هو مايسمى بالعيئة الطبقية العشوائية › وهو أففل طرق اختيار 
العينات لأنه قد يكون أكشر تمثيلا للأصل من العيشات العشوائيةالكاملة ٠‏ 


(4) العينة القصدية ۷ , وهي العينة التى تختسار 
اعتباطيا بسبب وجود دليل على أنها تمثل الأصل » كان يختار.الباحث 
احدى المحائظات التى تعد ممثلة لجميع المحافظات وذلك فى ضحو* 
بحوث سابقة أو خبرات سابقة ٠‏ 


وهذه الطريقة قد تكون ملائمة الا آنها تتطلب توافر معلومات 
سابقة كافية كما أنها تتضمن المخاطرة بأن بعض الظروف ربما تكلون 
قد تغيرت بحيث لم يعد هذا القطاع من الأصل يعثله كما اعثاد من قبل 
أو قد لايدثله فى موقوع البحث الذى يجريه الباحث ٠‏ 


(ه) العينة العرضية 00 + ويقصد بها العينة التى 
يختارها الباحث لأنها الأكثر يسرا فى الاستخدام والمتاحة له بالفصل ٠‏ 
وكثير من البحوث النفسية والاجتماعية والتربوية استخدمت هذا النوم 
من العينات . فأغلب التجارب تجرى عادة على طلاب الجامعات أو غيرهم 
من التلاميذ وخامة آولكك الطلاب الذين يقوم الباحث بالتعامل سهم 
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مباشرة ٠‏ وهذا .النوع من العينات لايفيد فى أغراض التعميمعلى الأصسل 
والا كنا نخاطر مخاطرة غير مجدية . 


وتعميم النتائج من العينة الى الأمل لايتم بالطبع بدرجة كبيرة 
من الثقة آلا اذا تحددت معالم هذا الأصل الذي تمثله العينة فى كل 
جانب هام يميزه ٠‏ فاذا علمنا الخصائص الهامة للعيشة العرضية آو 
القصدية معرفة جيدة واستطعنا أن نبين أن هذه الخصائص تصدق على 
آفراد آخرين فائنا نستطيع القول أن هؤلا* الأفراد ينتمون الى تفس 
الأصل الذى ينتمى اليه أفراد العينة . 


ونقصد بالخصائص الهامة هنا المتغيرات التى ترتبط بالمتغير 
التجريبى موفع البحث ٠‏ وى من نفس نوع المتغيرات أو الخصائص التى 
أشرنا اليها فى حديثنا عن العينة الطبقية كالعمر ومستوى التعليسم 
والمستوى_الاجتماص والاتتمادى والجئس وغيرها . 


ونحب أن شثبه هنا الى آن استخدام ممطلح " عيئة " فى حالة عدم 
توافر شرط التمثيل والممادقة محفوف بالكثير من المخاطر . ولهسذا 
يفضل الباحشون المعاصرون استخدام مصطلح " المفحوصون " وء طانم 
فى حالات العينات المتخيزة أو القصدية أو العرضية ٠‏ وفى هذهالخالة 
٠‏ يجب أن يركز الباحث على خصائص العينة ويفعلها حتى يتيج الفرسة 
5 عينة أخرى ممائلة لها فى هذه الخصاكص أو لأى " أصل " افتراضى يمكن 
أن تتوافر فيه هذه الخصاكص أيضا أن تعمم نتائج مثل هذه الإبعصاك 
اليها أو اليه . وفى هذا يكمن جوهر مفهوم " حدود البحث " والذى 
يسى* كثير من الباحثين فهمه » فالمقصود هنا هو حدؤد تععميمالنتائج 
من العيئات التى لاتتسم بالتمشيل والعشوائية ٠‏ فالتعميم هنسا ب 
فى أغغلبه ‏ من النوع التحولى 07 من الجز* الى الجز* 
آيضا وليس من النوع الاستقرائى inductive‏ ( آى من الجن* 
الى الكل ) الذى تتسم به العيئات الممثلة والعشوائية . 
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() منهج دراسة الأمول الكل قز 

البحوث التى تجرى على ا9 مل الكلن popular ion‏ تكلون 
أكثر فعالية مج أمول صفيرة ولهذ؛ فنادرا ماتستخدم مع امول كبيرة 
بل ان من المعب ‏ وقد يسل الأمر الى درجة الاستحالة العادية 
والاتتسادية اجراء بحث يتناول. جميع أفراد أو وحدات الآمل الكلسى ٠‏ 
ففى حالة الآمول الكبيرة يلسب الزمن المستغرقٍ فى إجراء البحث 
وملاحظة أو قياس جميع وحدات الأدل دور! كبير! فى خفض دتة القياس. 
فعلى مدى الفترة الزمئية الممتدة والمطلوية لاجرا* البحث قد تتفير 
خسائص بعض الآفراد بالنسبة للمتغير مونع الاهتمام , كما أن مرور 
الوقت قد يعكس تغيرا فى الظروف التي يتعرض الأفراد الدين لتم 
ملاحظتهم فى بداية البخث وأولشك الذين يلاحظون فى مراحل تالية مثله. 
ولهذا لانكاد نجد بحوثا من هذا القبيل 2 وشاع استخدام منهج العينة 
بشرط أن تتوافر الافتراضات الآساسية للعيئة الجيدة كما تناولناهها 
فى القسم ”السابيق . 


بحوث التعيداد : الا أن هناك نوعا من البحوث يكاد يقتمر' عليه 
استخدام منهج دراسة الأسول الكلية وهو مايسمى التسداد census‏ 


وأشهر أمثلته التمداد العام نلسكان والذى يشمل جميع الأشخاص الذين 
يعيشون فى حدود سياسية معينة . فلا نكاد نجد دولة حديثة لاتهتسم 
بمعرفة عدد الأشخاص الذين يعيشون فيها » وخصائصهم الاقتصادية 
والاجتماعية الأساسية » ومدى تأشرهم بعمليات التفير الاجتما مط سى 
والبيولوجى ( الولادة والوفاة ) التى يتعرضون لها ٠‏ وتؤلف هسذه 
التمدادات مكونا جوهريا لملم السكان ٠‏ وقدتشمل وحدات أخرى غير 
الأشخاص كتعداد المصانع والمحاميل الزراعية والتعدين والارنككلان 
والمؤسات التجارية ٠‏ كما تجرى هذه التعدادات بعض مؤسسات الدولة 
ومن ذلك التعدادات التربوية التى تقرم به' الادارة المركزيةللتهليم 
( الوزارة ) أو إداراته المحلية ٠‏ 


ويبرى ( 0 1aeuber,‏ ) أن التعداد ممارسة انسائية 
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قديمة قد تمتد أصولها إلى نشأة النظام الحكوص ذاته ٠‏ ولايقدم لنا 
التاريخ معلومات كافية عن آول حاكم قام بمهمة تعداد السكان فى 
وطنه سواء للأغراض العسكرية أو لضرض الضرائب أو لتبرير التوسع 
الاتليمى . ومع ذلك فتوجد أدلة على أن تعداد السكان كان ممارسة 
مالونة فى الحضارة المصرية القديمة » كما استخدم فى حضارة اليابان 
القديمة , وانتقل الى الفرس والعبرانيين واليوشانيين والرومان . 
ومعظم هذه التعدادات المبكرة كانت تشمل قطاعات من السكان فقلط » 
وخامة الرجال فى سن التجنيد ٠‏ وكائت تعامل الشتاكج على أنها مسن 
أسرار الدولة . 


شم ظهرت بعد ذلك تعدادات لبعض وخدات الدولة ٠.‏ وكان اول 
اجراء لمثل هذ! النوع من التعدان فى سويسرا على أساسالاتدليم أو 
الكائتون فى القرنين الخامس عشر والسادس عشر الميلاديين . فقد شهد 
اقليم نوزمبرج آول تمداد من هذا النوع عام 1446م لتحديد مخضزون 
الطعام المطلوب لمواجهة ظروف الحصار الاقتصادى ٠‏ ومن المؤكد أيضا 
أن مديئة مدراس فى الهند اجرت تعد آذ للكائها وامكائياته- للا 
الاتتصادية فى عام 1149م ٠‏ الا أن التعداد بالمعشى الحديث فلك 
أهدافه وطزقه لم يجر الا فى القرشين“السابغ. مشر والشامن عشر فى 
المستعمرات البريطانية السابقة فى القنارة الأمريكية .. وى الممارسة 
التى استبمرت بعد الاستقلال وتكوين الولايات المتحدة الأيريكية فى 
مام 1۷۷1م . 


وظهر آول تعداد دورى فى الولايات المتحدة أيضاء فقد بدا فسى 
عام ٠194م‏ واستمر بعد ذلك دوريا كل عشر سنوات ولم ينقطع أبداءكمسا 
ظهر فى بريطائيا التعداد الدورى فى عام ١١۸م‏ واستمر لكل عشسر 
سئوات أيضا ماعد؛ تعداد عام ١٤۹م‏ الذى لم يتم بسبب ظروف المرب 
العالمية الثانية . وهو النظام الذى يلتزم به تعداد السكان فى مصرء 


أصا اذا كان التعداد بالمعنى الذى يتناول الأقراد . كوحدات 


م4 متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائي س 


متقملة بدلا من التعامل مع الأسرة أو البيت ‏ 010طةفضوط 
كوحدة ‏ وهو المصنى الحديث لعلم التعداد ‏ فان البداية فى هذه 
الحالة تعوذ إلى منتصف القرن التاسع عشر , وقد بدا بهذه الطريقة 
فى مدينة بروكسل عام ]86م » ثم فى بلجيكا كلها عام 1841م » وى 
مدينة بوسطون عام 1440م » شم فى الولايات المتحدة كلها عام ١٠۸ام»‏ 
وهو الاجراء الذى يستخدم فى الوقت الحاضر ٠‏ 


ولكى نوضح طبيعة منهج دراسة الأسرل الكلية فى صورة تعسداد 
يمكن الاستفادة من تمريف الأمم المتحدة لهذا المنهج , وخاصة فى 
تعداد السكان » الذى ينص على أنه " عملية شاملة لجمع وتجمييع أو 
تصنيف ونشر البيانات السكانية والاقتصادية والاجتماعية والتى 
تتوافر فى زمن آو آزمنة محددة لجديع الأشخاص الذين يعيشون قر 
معين آو حدود اتليمية معيتة ( عن 8 Taeuber,‏ ( * 


كما تحدد الآمم المتحدة ‏ خصائص جرهرية لبحوث التعداد علسمى 
النحو الآتتى : 
(1) أن يتم تحت اشراف وطشى ء فلا يمكن أن يوفر المصادر الشرورية 
ويفرض التشريع المناسب الا حكوبة وطنئيسة ٠‏ 
Ns‏ أن يشمل حدود! محددة بدقة » وبالطبع فان أى تقير فى الحدود 
یور فى المقارنة بين التعدادات المتتالية , واذا حدث فلابسد 
من تقديره بوفوح وصراحة ٠‏ 
(۳) _ أن يتضمن جميع الأشخاص الذين يشملهم مدى التعداد دون تكسرارأو 
حذقاء 
)٤(‏ أن يتحدد وقت معين للتعداد , وحينئذ فان الأشخاص الذين يولدون 
بعد هذا الموعد يستبعدون مئه » كما أن الذين يتوفون بده 
0 لابد أن يدخلوا فيه ٠‏ 
(ه) أن بتيح الحمول على المعلومات اللازمة للتعداد منفصلة من كل 


A۹ 
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فرد ٠‏ وهذا لايستبعد الحصول على معلومات من وحدات آکبر 
كالأسرة أو المدرسة أو المصنيع ٠‏ الا أن هذه لاتجمع الا لأمراض 
خاصة » فالأصل د إكما هو جمع المعلومات منفعلة من كل شخقلص 
باعتباره متميزا بذاته ٠‏ 

(1) أن تنشر بيانات التعداد ٠‏ فلم تعد هده المعلومات فى الدولة 
الحديثة من أسرارها٠وحسب‏ معايير الأمم المتحدة لايعد البحسث 
التعدإدى كاملا مالم يتم نشره على الجميع . 


طبيعة بحوث الثعلدان . 


لعل مايجعل التعدان بنتمى الى فئة البحوث تحديد أهدافه. وفى 
هذا الصدد نشير الى أن هذه الأهداف تتحكم فيها حاجات الدوللة أو 
المؤسسة النى تقوم به فى وقت معين ٠‏ فالأسكلة ذات الأهمية الكبسرى 
فى بلد معين قد تكون أقل أهمية فى بلد آخر » ومالة أهمية فى وقت 
معين فى البلد الواحد فد تقل أهمية فى وقت آخر أيضا؛ويتحكم فى 
ذلك كله الظروف التى تمر بها البلاد » والمصادر البديلةللمعلومات» 
والقدرة على تنظيم التعداد لتوفير المعلومات المطلوبة . ومع ذلك 
فقد أعدت الأمم المتحدة مجموعة من التوصيات للتعدادات السكانية 
القومية تشفل مايلى ٠‏ 


محل الاقامة ‏ العلاقة بالأسرة أو البيت ب الجئن - العمسسي د 
الحالة الزواجية ‏ محل المبلاد ‏ المواطنة ‏ حالة العمل ( عامقل 
أو معول  )‏ المهنة ب الوفع المهنى ‏ اللفغة ب الخصائص القومية 
والعرقية ( للأقلبيات ان وجدت  )‏ مستوى التعليم ‏ سنوات التعليم - 
عدد الأطفال ( لكل امرآة ) . 


أما بالنسبة للأقطار التى لاتستطيع شمول جميع هذه العناصر فقد 
اقترحت قائمة مختصرة تمثل الحد الأدشى وتشمل : الجنس- العمر - 
الحالة الزواجية ‏ بعض الآدلة على النشاط الاقتصادى . 
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وکل عنعر يشمله التعداد يعتاج الي تعريف واضح محدد . كما 
أن بعض العناصر مثل الحالة الزواجية ونوعم النشاط الاقتصادى ومستوىي 
التعلم تنطبق على الأفراد دون غيرهتم ٠‏ 


ويجب أن يشمل التعداد جميع الأشخاص الموجودين فى الب آنل 
الاقليم آو.المؤسسة فى الوقت المحدد لجمع المعلومات ٠‏ وفى التعداد 
العام للسكان بشمل ذلك أيضا جميع المواطنين المقيمين خارج الوطن 
اقامة مؤقتة أو طويلة المد فى نفس الوقت » كما يجب أن يشل 
الجماعات غير المستقرة كالبدو وعمال التراحيل ٠‏ 


وتوجد طريقتان آساسيتان لجمع معلومات التعداد هما ١‏ العلكدك 
المباشر والعد الذاتى ٠‏ وفى الطريقة الأولى يقوم فاحص ( يسمى 
العداد ) بجمع المعلومات مباشرة من الأفراد / أما فى الطريقةالثائية 
فيتم ارسال استبيان الى القرد يتضمن المعلومات المطلوبة ويطلب 
منه اعادته إلى السلطة المسكولة من التسدام . وفى هذه الطريقة 
تقتصر مهمة الفاحص على توزيع الاستبيان وجمعه , وقد يساعد على مل" 
بيائاته » ويعد مسئولا عن توافر الدقة فى بيانات الاستبيائات ٠‏ 
وفى أقطار قليلة يطلب من الأفراد الذهاب الى أماكن محددة للتعداك ٠‏ 
وفى حالات آقل يفرض حظر تجول وقد التعداد , وحينئذ لايسمح للشخص 
بالتجول الا بعد أن يثبت أنه آدلى بببانات التعداد ٠‏ وثى معظم 
الحالات يقوم الفاحص ( العداد ) بالائتقال الى الأفراد ويجمع متهم 
البيانات مباشرة ٠‏ 


وتسن الدول التشريعات اللازمة والتى تنص على ضرورة ادلاء الأفراد 
بالمعلومات الكاملة والدقيقة؛ كها تنص أيضا على سرية هذه المعلومات 
وعدم إستخدامها فى أى أغراض آخرى غير أغراض البحث ٠‏ الا أن التشريعات 
وحدها لاتكفى لتوفير جو الطمانينة اللازم لدى المواطنين , وظسروف 
الثقة بينهم وبين مؤسسة جمع معلوماتك التعداد ٠‏ وتدل الخبرات 
المتوافرة من التعدادات فى الدول النامية أن هذه المعلومات لاياخذها 
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الكثيرون مآخذ الاهتمام أو الجد . أضف الى ذلك أن الظروف الثقافية 

تلعب دورها فى توجيه الأفراد نحو الدقة أو عدمها فى الادلا'يالبيانات. 
ويعطينا متغبر العمر مثالا واضحا على ذلك . فكثيرا مايقدم الأفراد 

بيانات غير صحيحة عن أعمازهم أو أعمار أبناشهم لأسباب مختلفة قد 

تكون موضوعية ناجمة عن عدم معرفة بالفعل للعمر الحقيقى ( نتيجة 

لخلل نظم السجلات المدنية فى بعض الأقطار أو فى بعض الظروف التاريخية 

السابقة ) أو بسبب الرغبة فى الحصول على مكائة عالية حين تكون 
لأمحاب الآعمار الكبيرة هذه المكانة فى المجتمع , أو للحصول على 
مكاسب ( كدخول الابن المدرسة أو التهرب من التجنيد الالزامي أو 
الحصول على مزايا الضمان الاجتماعى ) ٠‏ ومن الآمثلة الأخرى الأكشر 
خطرا متغير الدخل الاقتصادى . 


ولابديل فى جميع الحالات عن توافر قدر كاف من الثقة العامة فى 
التعداد ٠‏ فزيادة الثفة تؤدى الى دقة العائد . ويمكن زيادة هذه 
الثقة من خلال حملات اعلانية تشرح للناس اهمية بحوث التعداد وأهمية 
المعلومات التى تتوافر عنها للتخطيط والتنمية واعداد البرامج 
فى المجالات الاجتماعية والاقتصادية والثقافية المختلفة . مع التركين 
على أن هذه المعلومات لن تستخدم فى غير الأغراض الى تجمع 5 
وبالطبع فان نجاح أو فشل مشل هذه الحملات يتوقف على الجو الممام 
للثقة المتبادلة داخل المجتمع الواحد أو المؤسىة الواحدة » شم 
ان نجاح آى حملة اعلامية من هذا القبيل فى توفير قدر من هذه الثقة 
فد يمتد بآثره الى مجالات أخرى . 


ولتحسين نوعية النتائج التى يوفرها بحث التعداد تجرى بحوث 
كشيرة حول شبات الاستجابة ودور الفاحصين ( العدادين ) وصياغةالأسئلة 
واتجاهات المستجيبين ( المفحوصين ) فى المواقف المختلفة . كسا 
تبذل جهود كبيرة فى تدريب العاملين فى البحث وخاسة على معانى 
المفاهيم المستخدمة وطرق جمع المعلومات . أضف الى ذلك مايجهب أن 
يتبع البحث من دراسة تقويمية له من حيث الاتساق الداخلى, واشساق 
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بياناته مع التعدادات السابقة » واتساقها آيضا مع الاحصاءات الأخرى» 
ومنها التقديرات التى تتم مستقلة تماما عن التعدادات ٠‏ وقد تتم 
مقارنة بعض بيانات التعد اد ببيائات السجلات والوثاعق , كما قد 
يحتاج الآمر لاجراء مسوح أخرى باستخدام منهم دراسة العينةلمراجعة 
مدى شمول نتائج التعداد ودقتها ٠‏ 


ج البحث حسب درجة التحكم فى المتغير ات المستقلة : 


تصنف المتغيرات التى يتناولها البحث فى العلوم الانسائية 
والاجتماعية ( وغيرها من البحوث العلمية بالطبع ) الى فكتين 
ركيسيتين هما المتغير التاابلع وهو المتقير 
الذى يصدر عن المفحوصين ( المبحوثين ) ويقوم الباحث بملاحظته أو 
فياسه وتسجيله ,2 والمتفير المستقل وهو المتغير التى بتحكم فيه 
إالباحث وبيصالجة سواء أكان داخل المفخوص أو خارجه ۰ وسوف نتناول 
هذين النوعبن من المتغيرات وغيرها بالتفصيل فيما بعد .الا أن 
مايهمنا هنا هو الاعتماد على درجة تحكم الباحث وتشاوله ومعالجته 
للمتغيرات المستقلسة فى تصنيف مناهج البحث . وفى هذا الصدد يمكن 
أن تتف مناهج البحث الى ثلاثة فكات هى ,منهج المتفيرالبعدى والمنهسج 
شبه التجريبى , والمنهج التجريبى حسب درجة تحكم الباحث فى التفير 
المستقل ابتداء من عدم التحكم على الاطلاق وحتى التحكم الشدبد فيه ٠‏ 


: منهج المتغيرالبعدى‎ )١( 


بحت المتغيز البعدى post facto‏ × ( او منهج مابعد الواقعة ) 
هو المنهج الذى لايكون للباحث أى دور فى التحكم فى المتغير.المستقل 
أو توجيهه أو ضبطه أو معالجته أو تناوله ٠‏ وينشا عجن الباحث عن 
التحكم فى المتغير المستقل من إحدى حالتين أولاهما وقوع المتفغير 
المستقل بالفعل قبل اجراء 'لبحث كقيام ثورة أو اندلاع حرب أو وقوم 
كارثة . آما الحالة الثائية أن يكون المتغير المستقل لايقبل بطبيعته 
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المعالجة والتحكم من الباحث كالجنس أو المستوى الاقتصادىالاجتماعى 
أو الذكاء . وحينئذ يمكن التوصل الى الاستنتاجات حول العلاقات 
بين المتغيرات دون تدخل مباشر هن الباحث بوانما من التغير المتلازم 
فى الحدوث بين المتغير المستقل والمتغير التابع . 


وفى منهجالمتعير. البعدى تقتصر مهمة الباحث علس انتتقاء ( وليلس 
معالجة ) المتغيرات المستقلة الملائمة فىدراسة المتغير التابع موضع 
الاهتمام ٠‏ أى أنه يفحص آثار معالجة حدثتبالفعل بشكل لايد له فيه 
ولا حيلة وذلك بعد هذا الحدوث ذاته ٠‏ ولهذا السبب لايمكن افتسراض 
وجود علاقة سببية بين المتغير المستقل والمتفير التابع ٠‏ وفى مشل 
هذه البحوث اذا لم توجد علاقة بين المتفيرين فان ذلك بالضلع 
ينفى وجود علاقة سببية بينهما آما وجود علاقة بين المتغيرين فلايعئى 
بالضرورة وجود هذه العلاقة السببية ٠‏ 


ومن التصميمات التى تنتمى الى هذا النمط الأساس تصميم مجموعة 


المحك r0upع-criterion‏ وفيه تتم المقابلة بين خصاء 5 
مجموعة معينة بخصائص مجموعة مضادة لها » ولذلك بيسمى هذا التصميسم 
أحيانا بتصميم المجموعات المتضادة contrasted groups‏ „ 


ومن أمثلة البحوث التى تستخدم هذا التصميم تلك التى ثقارن فى 
متغيرات تابعة معينة بين الأطفال فير الأسوياء ( ضصاف العقول مشلا ) 
كمجموعة محك و الأطفال الأسوياء ١‏ أو بين المعلمين. الأكفاء كمجموعة 
محك وغير الأكفاء »أو بين الأسر المتماسكة كمجموعة محك والأب سل 
المنهارة ٠‏ وقد يسعى الباحث إلى دراسة بعض الموامل المرتبطة بهذه 
المجموعات المتضادة لاستطلاع " الأسباب " التى قد يكون له بعض الأثر 
فى المتفير التابع موضع الاهتمام ٠‏ وفى هذه الحالة يمكن دراس ةة 
العلاقة بين كل " عامل " من هذه العوامل والمتغير التبابع ٠‏ 


(؟) المنهج الارتباشفلي 1 


فى للمنهج الارتباطى يحاول الباحث أن يحدد مدي التلازم فلي 
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التغير بين متغيرين تايعين أو أكشر » ومن ذلك مثلا دراسة العلاقة 
بين الاتجاهات الوالدية ( كاتجاه الرفض) ونمو شخصية الطفل » فمن 
المعب » ان لم يكن من المستحيل » أن يطلب من بعض الأمهات أن يرفضن 
آبناءهن حتتى يجرى الباحث تجرية كاملة عليهن وعلى الآہناء . كما 
قد يصعب عليه أن يجد فى الحياة الاجتماعية العامة آباء يرفضون 
آطفالهم بحيث يعنفهم فى مجموعة فى مقابل مجموعة آخرى تقبل الأبنا”' 
حتی يجرى عليهم بحثا شبه تجريبى ٠‏ ولهذا فان اجراء بحوث على مشل 
هذه المشكلات يكون من نوع مختلف تماماء ان الباحث قد يستخدم بعض 
الاستخبارات آو الاستفتاءات آو يجرى بعض المقابلات مع الأمهات ليتقمس 
الاتجاهات الوالدية لديهن 2 وحينئذ قد يجد أن بعض الأمهات ترفضسن 
آبناءهن سيكولوجيا كما يجد مجموعة آخرى مقارنة من الأمهات تقبلن 
أبناءهن . فاذا كان أطفال مجموعتى الأمهات متكافكتينتقريبا فى 
العمر الزمنى والذكاء والمستوى الاجتماعى والاقتمادى وغير ذلك من 
العوامل الدخيلة »> يمكن للباحث أن يقارن بين سمات الشخصية لدى 
مجموعتى الأطفال مما يعطى معلومات من العلاقة بين درجة الانيباه 
الوالدى الرافض وسمات شخصية الطفل . ويعد هذا البحث ارتباطيا أن 
علاقة السبب والأثر فيه غير وافحة كما هو الحال فى البحث التجريبى 
وشبه التجريبى ٠‏ ان نتائج هذا البحث التى قد تتمثل فى آنه مشلا 
كلما زاد رفض الأم للطفل تزد اد عدوانية الطفل , وتقل عدوائيته مع 
نافنص رفض الآم للطفل لاتتضمن علاقة سببية مباشرة ٠‏ فهل يؤدى رفض الأم 
للطفل الى زيادة عدوائيته ؟ آم أن عدوائية الطفل تؤدى بالأم السسى 
رفضه ؟ آم أن كلا من رفض الأم وعدوانية الطفل يتآثران بعامل ثالث 
غير معلوم ؟ ان كل مانحصل عليه من معنى هو وجود ملاقسة بين 
المتغيرين ٠‏ 


وقد يتطلب المنهج الارتباطى قياس متفيرين على الأقل ثم تحديد 
درجة العلاقة بينهما ٠‏ وفى هذه الحالة يمكن أن يجرى البحث الارتباطى 
على مجموعة واحدة ٠‏ ومن ذلك مثلا أن يقيس الباحث عدد الساعات التى 
يخسسها الطالب ليلا للاستذكار المنزلى والدرجة التى يحصل عليها فى 
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الاختبارات التحصيلية » ثم يحسب العلاقة بين المتفيرين بالسبة 
لمجموعة من الأطفال . والأسلوب الاحصائى الذى يستخدم فى هذه الحالة 
هو معامل الارتباط » والذى يحدد التغير الاقترانى بين المتغيرين , 
والذى يتراوح بين العلاقات الموجبة الكاملة والعلاقات الموجبلة 
السالبة الكاملة ٠‏ وبينهما توجد العلاقات الجزئية موجبة أو سالبة» 
والعلاقات العفرية ( التى تدل على عدم وجود علاقة بين المتغيرين )- 
وبعبارة آخرى فان معامل الارتباط يتراوج بين + ١ ١ ١‏ . وعادة 
مايكون فى صورة كسر عشرى » وتوجد مصاذلات احصاشية لحساب مقدار 
معامل الارتباط سوف نتناولها بالتفصيل فيما بعد . 


وتدل العلاقة الموجبة ( + ١‏ وماهى أقل منها ) علس أن العلاقفة 
طردية بمعنى أن الزيادة فى المتغفيرالآول نقترن معها زيادةفى المتغير 
الثائى » والنقص فى المتغير الأول يقترن معه نقص فى المتفير الشائى. 
ومن ذلك العلاقة بين الذكاء والتحسيل المدرسى التى تكون عادة فى 
مورة معامل ارتباط مقداره (همر)مثلا.ومعناه أن الطفل الذكى يحتسسل أن 
يزداد تحصيله والطفل الأقل ذكاء يحتمل أن يقل تحصيئه . أما العلاقة 
السالبة ( ١‏ وماهو أكبر مشها) فقد تدل على العلاقة العكسية . ومن 
ذلك العلاقة بين القلق والتدصيل المدرس التى قد بصل معاملارتباطهها 
الى (- ؤار )ومعنى ذلك أن الزيادة فى القلق يحتمل أن ترتبسط 
بالنقص فى التحصيل المدرسى , والنقص فى القلق يحتمل ان يرتبط 
بالزيادة فى التحصيل المدرسى ٠‏ وقد تكون العلاقة صفرا ( أو مقدارا 
ليس له دلالة احسائية ) ٠‏ ومن ذلك العلاقة بين الذكاء وطول القامة 
اللذين يبلغ معامل ارتباطهما هاءر مثلا ( وهو معامل غير دالاحصاكيا 
ويعتبر صفرا بهذا المعنى ٠)‏ ومعنى ذلك أن الطقل الذكن قد يكون 
قصير القامة أو طويلها ,2 وكذلك الطفل الأتل ذكاء قد يكون ايضشنا 
طويلا أو قسيرا 2 أى لاتوجد وجهة محددةلاتجاه العلاقةبين المتغيرين ٠‏ 


ولمعامل الارتباط جاشب آخر هام وهو مقداره. فمعامل الارتبساط 
البالخ فى لايساوى مساملا آخر مقداره هر أو ۲ر حتى ولو كانت جميمها 
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دالة احصاكياء فمقدار معامل الارتباط الذى يقترب من الواحد العحيح 
يدل قوة العلاقة بين المتغيريين , وكلما اقترب معامل الارتباط من 
الصفر دل ذلك على فعف هذه العلاقة ٠‏ وفى جميع الحالات عليئنا أن 
نفع البحث الارتباطى فى سياقه الصحيح » آي أنه لابتضمن علاقة سببية 
وائما هو محض تغير افترانى بين متغبرين ٠‏ صحيح آنه توجد فى الوقسث 
الحاضر محاولات لتوسيع أفق معامل الارتباط ليتضمن بعض المعائى 
السببية فيما يسمى تحليل المسار 515 3م , الا آن المنهج 
الارتباطى يظل على وجه الاجمال منهجا غير سببي ٠‏ 

(r) 


نهج شبه التجريبي 4 


حيئما يستعص على الباحث تطبيق المنهج التجريبى بمعناه 
الكامل فانه بحاول فرض قدر من التحكم على العوامل الدخيلة التى 
لها بعض الآثار المحتملة فى السلوك موضوع الاهتمام ٠‏ ويوجد فى 
الوقت الحاضر عدة تصميمات من هذا القبيل تجمعها تسمية عامة هي 
" المنهج التجريبى " quasi-experimenta1‏ " 


لنفرض أن أحد الباحثين أراد أن يدرس آثر الحرمان من الأسسرة 
في النمو الاجتماعى للطفل ٠‏ أن تطبيق المنهج التجريبى الكامل فى 
هذه الحالة يتطلب تقسم المفحوصين من الأطفال عشواكيا الى نعفين احدهما يظل 
يعيش مع أسرته بينما يودع الآخر فى احدى دور الرعاية وذلك طول فترة 
التجرية ‏ » ثم تقارن المجموعتان فى الشسهو الاجتماعن ٠‏ وبالطيع فان 
معظم الآأسر ترفض آن تسمح لأطفالها بالمشاركة فى تجربة من هذا الشوع. 
كما أن النظام الاجتماعى لايوافق على ينفصل الطفل عن والديه وان يودع 
فى مؤسسة من أى نوع , الا فى بعض الاستثناءات القلبلة الشاذة فسني 
التاريخ ( معسكرات أسبرطة فى التاريخ القديم والكيوبتزاتالاسرائيلية 
فى التاريخ الحديث ) » بل ان مثل هذا الاجراء يستحيل حدوثة فى 
المجتمع الاسلامى الذى تفع شريعته الأسرة فى مكانة رفيعة من البناء 
الاجتماعن ٠‏ ولهذا فلامناص من أن يلجا الباحث عندة لذ الى تصميم 
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شبه تجريبى ٠‏ وفى هذه الحالة يقارن بين مجموعتين من الأطفال 
أحداهما تعيش مع أسرها الطبيعية والأخرى تعيش فى أحد دور الرعاية 
( ملجا أو مؤسسة اجتماعية أو مدرسة داخلية أو دار حضانة) نتيجة 
لظروفها الاجتماعية ٠‏ 


ومعنئى ذلك أن شبه التجرية هى دراسة يلاحظ فيها الباحث نتاشج 
حدث طبيعى آو قرار متصل بالسياسة الاجتماعية يفترض فيه أن له أشبر 
على حياة الانسان »ويشمل ذلك على سبيل المثال الرعاية الاجتماعية 
أو برامج ماقبل المدرسة فى دور الحقائة ورياض الأطفال أو التعليم 
فى المدارس الخاصة وغيرهاء ويكون المتغير المستقل فئ هذه الحالة 
هو الحدث أو الظرف الذى يفترض فيه آن تؤثر نواتجه هلى الذين 
يتعرمون له ٠‏ والباحث هنا لايستطيع أن يتحكم فى المتغير المستقل ب 
كما يفعل الباحث التجريبى - ويوزع المفحوصين على مختلف المعالجات , 
فالتوزيع أحدثته الظروف المعتادة للحياة اليومية وعلى الباحث ان 
يدرس آثاره حينما وأينمدا تحدث بالفعل . 


وتتفاوت البحوث شبه التجريبية فى الكيف . ولعل أفضل تصيمات 
هذا الشوع من البحوث أن يختار الباحث لمجموعته الضابطة أفرادا من 
الذين يوضعون فى قوائم الانتظار للالتحاق بالبرنامج أو المعالهة 
موفع الاهتمام » مثل قواشم الانتظار للالتحاق بالمدارس الخاسة أو دور 
الحضانة ٠‏ ولعل هذا يوفر قدرا من القابلية للمقارنةبين المجموعصة 
الضابطة والمجموعة التجريبية ؛ على الأقل فى متغير الرغبة فى 
المشاركة فس البرنامج أو المعالجة ان كانت لها جاإبية .؛ أو عسدم 
الرغبة فى ذلك ان لم تكن لها هذه الجاذبية . وهذا أفضل بالطبع من 
اختيار المجموعة الضابطة من" غير الملتحقين بالمدارس الخاصلة " 
آو " غير الملتحقين بدور الحضانة " » وهم أولكك الذين لسم يسع 
آباؤهم لالتحاقهم بالبرنامج ٠‏ وفى هذه الحالة قد تكون هناك اختلافات 
جوهرية بين الآباء فى المجموعتين 2 وقد تكون لمتغيرات أخرى مثل حجم 
الآسرة والدخل والمستوى التعليمى للوالدين أهمية أكبر من برث مسج 
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دار الحضاتة أو المدرسة الخاصة فى احداث الشروق بين مجموعلى 
الأطفال ٠‏ وهكذا تظل نتاكج شبه التجربة مقتوحة لتفسيرات متمددة 0 
ولاتؤدى الى تحديد قوى لعلاقة السبب والأشر كما هر الحال فى المشهج 
التجريبى الكامل ۰ 


)٤(‏ المنهج التجريبيى ن 
التجرية مي نوع من الملاحظة المقننة أو المضبوطة , الا أشهسا 
تتبيز من محض الملاحقة ھی أنها تتطلب تدخلا أو معالجة يتوم بها 
الباحث أو العجرب ٠.‏ فالمجرب هر الذى يسطئع آحد القفوامتتل أو 
المتغيرات ويتحكم فيه ويعالجه ولهذا يسن المتفير المستقل» شم 
يلاحظ مااذ) كان عابلا آو متفيرا آخر ( أو مجموعة آخرى من العواصل 
| والمتفيرات ) تختلف تبعا الاختلاف المتغير الستقل وكيف يحدث مدا 
الاختلاف » ويسمى هذ! العامل الآخر المتفير التابع, آما بات ىالعوامل 
والمتغيرآت فيجب أن تظل شابتة آى لايسمح لها بالتغير ٠‏ وفى هسام 
الحالة توصف هذه المتغيرات الدخيلة بأنها تم التحكم فيها حتسسى 
لاتتد اخل فى تفسير النتاكج ٠‏ وقبل آن يقوم الباحث بتجربته أعسادة 
هايمو " فرشا" يتطلب الاختيار . ولكى نوفج ذلك شغرب المثال الشالى: 
نكرض أن تباحثا تجريبيا أراد آن يدرس آشار الدرجات المختلفة مسن 
الاحباط فى سلوك العدوان لدى الأطفال ٠‏ فى هذه الحالةيكون الفرض هو 
أن زيادة درجة الادباط تؤدى مقدار السلوك العدوائى لدى الطلل > 
ونيمكن للباحث آن يختبر هذا الفرض تجريبيا باستخدام ثلاث مجموعسسات 
من الأطفال بتعرض كل منها لظرف خاص آو معالجة خامة » مجموع سان 
تجريبيتان ومجموعة ضابطة بحيث تتساوى المجدوعات. الثلاث تقريسا 
فى الخصائص التى لاتهم الباحث فى هذه التجربة ولكنها قد تؤثر فى 
التمبير عن العدوان مثل العمر الزمئى ومستوى التعليم والين نس 
والسحة والذكاء والمستوى الاقتسادى والاجتماعى » وبعبارى آخرى فسان 
الباحث يشبت هذه العوامل » وعندئذ يمكنه أن يعالج على النحو الذى 
يشا* المتفير المستقل الذى يهتم به وهو مقدار الاحباط ٠‏ وبعد ذلسك 
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يمكشه أن يعرض المجموعات الثلاث لدرجات مختلفة من الاحباط . فمشلا 
قد يعرض على المجموعة الأولى من الأطفال عددا. من المشكلات التى 
تستعس علس الحل ويعطيهم تعليمات تتفمن ومف هذه المشكلات بالسهولة 
وقابليتها للحل ويطلب مشهم أن يعملوا على حلها خلال لترة زمئيسة 
محددة » وبهذ) تتعرض هذه المجموعة لأكبر مقدار من الاحباط.والمجموعة 
الثائية قد تعرض عليهم مشكلات معبة ولكنها تقبل الحل ويطلب منهم 
حلها فى تفس الفترة الزمنية » وبالطبع فان هذه المجموعة تتمترض 
آيضا للاحباط ولكن بعقدار آقل ٠‏ أما المجموعة الثالثة الضابشة 
فيطلب منها أداء أعمال سهلة لاتؤدى الى احباط ٠‏ ويفع الباحث 
المجموعات الثلاث فى موقف اجتماعى آثناء حل المشكلات حتي يمكن ملاحظة 
وتسبيل سلوكهم العدوانن ٠‏ 


فى هذه الحالة يمكن للباحث'أن بحدد مااإذا كانت زيادة درجسة 
الاحباط تودى الى زيادة مقدار العدوان وهو مايتوقعه فرض البحث. 
وتتحقق محة هذا الفرض اذا وجد الباحث أن المجموعة التى تعرفت لأكبر 
قدر من الاحباط سلكتسلوكا عدوانيا أكبر من غيرها والمجموعة الضابطة 
سلكت لوكا عدوائيا أقل من غيرها . 


والميزة الفريدة والهامة فى التجرية هى أنه حين يتم التحكم 
فى العوامل الدخيلة فان المتغير المستقل يؤشر تأثيرات وافية إن 
التغيرات فيه تنمكس بآشارها فى المتغير التابع وهو مايمكن البرهئة 
عليه مباشرة من نتائج البحث التجريبى * وبدون الاجرا*ات التجريبيسة 
يكون من الععب الحكم على مدى اسهام جميع العوامل التى تؤدى الى 
نتيجة معيئة أو تحدث أثرا خاما حكما دقيقا ٠‏ لمشلا نجد أن كلدة 
الاستجابات العدوانية لدى الأطلال تتأثر بعوامل كثيرة مثل الجن س, 
والمستوى الاقتصادى والاجتماعى وخبرات الاحباط السابقة ووجود سلشة 
الكبار أو عدم وجودها ثم الحرف من العقاب على السلوك المدوائسى ٠.‏ 
والطبع يمكن للدراسات التى تعتمد غلى الملاحظة المباشرة أن تعطسى 
بيانات هامةعن أثر هذه المتفيرات الا أن اجر ا*#لتجارب المضبوطة يعطينا 
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بيانات آكثر دقة ووضوحا ٠‏ كما أن التفسير السببى لايزودنا به 
بوضوح الا المنهج التجريبي ٠‏ 


وتوجد تعميمات تجريبية عديدة سوف نتناولها فى دوفعها من هذا 
الكتاب , الا أن مايهمنا أن نشبر اليه هو مسالة الضبط والتحكام 
التجريبى التى ترددت كثيرا فيما سبق ٠‏ وأشهر الطرق لتحقيق ذلك 
مايسمن التوزيع العشوائى للمفحوصين على المعالجات التجريبيلبة 
المختلفة ٠+‏ وهى طريقة تهيى* لكل مفحوص فرمة متساوية لآن يتعرض لأى 
معالجة أو شرط فى الموقف التجريبى دون آى قصد متعيد من الباحث ٠‏ 
وبهذا يمكن للعوابل المختلفة التى قد تؤثر فى المتغير التابحع 
أن تتوزع عشوائيا داخل كل شرط ( أو معالجة ) تجريبية وبين مده 
الشروط إو المعالجات ٠‏ : 


وعلن الرغم من أن المنهج التجريبى هو آقوى المشاهجقى الختبار 
العلاقات السببية والتى تقود الى تفسيرات مقنعة فان فيه بعض المشكلات 
التى تلخصها فيما يلي ١‏ 


(و) مجرد وجود المفحوص ضمن اجراء تجريبى قد يؤشر فى سلوكه 
ويجعله بيفتقد التلقائية والطبيعية التى تميز طرق الملاحظة المباشرة 
واذا حدث ذلك فان نتائج التجرية لن تعدق على أحداث الحياةالو اقعية ٠‏ 


0 البيكة "المعملية " المضبوطة المقننة التى هادة ماتجرى 
فيها البحوث التجريبية هى أيضا بيكة اصطناعية للفإية ومن المتوقع 
للمفحوصين آن يسلكوا على نحو مختلف فى مواقف الحياة القعلية.ولهذا 
يجب آلا تنتقل نتائج بحوث العمل الى الميدان انتقالا مباشرا, وائمصا 
على الباحث إن يمر بخطوات عديدة فى سبيل ذلك ٠‏ وقد عرفنا هذه 
الخطوات فى موفع سابق ( قؤاد أبو حطب » آمال صادق 2 15854 ) ٠‏ 


وآجدى طرق التغلب على هذه المشكلة تصميم تجارب تبدو طببعيسة 
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للمفحوصين ويمكن جعل الموقف التجريبى إكثر طبيعية للأطفال مثلا بان 
تجرى التجربة فى موقف معتاد كالبيت أو المدرسة . كما أن الأطفال 
قد يسلكون على نحو اكش طبيعية اذا قام والدوهم أو معلموهم بدور 
المجربين بدلا من وجود شخص غريب لايعرفونه بشرط تدريب هؤلاء علسى 
شروط التجربة واجراءاتها ٠‏ كما يمكن عرض الموقف التجريبى على نحو 
يتفق مع ميول الأطفال كان تعرض أسكلة اختبار الذكاه أو الابتكار 
عليهم على آنها نوع من الألعاب أو اللغاز بدلا من أن تكون أسئلة فى 
اختبار ٠‏ كما يمكن للباحث اجرا' تجربة فيدانية فى البيكةالطبيعية 
بالفعل التى تجعل الأطفال لايشعرون بأنهم موفع " تجربة " . وهذا 
الأسلوب يجمع بين مزايا الملاحظة الطبيعية والضبط الأكثر احكاما فى 
الموقف التجريبى ٠‏ 


(؟) التوزيع العشوائى للمفحوصين على مجموعات المعالجة يحصدث 
فى بعضهم ٠استجابات‏ سلبية ازاء الموقف التجريبى , وخامةاذا كسان 
على المفحوص أن يعمل مع مجموعة لايحب الانتساب اليها .ومعنى ذلك أن 
الباحث التجريبى عليه أن يتعامل مع مفحوصيه على أشهم بشر”: واذا 
نشات مثل هذه المشكلات عليه أن يواجهها ويحلها فى الصا لا أن 
يتجاهلها » لأن مثل هذه الاتجاهات السلبية لدى بعض المفحوصين قد 
يهدد صدق نتائج البحث ٠‏ 


(4) الأجهزة والأدوات والمواد التى تستخدم فى الموقف التجريبى» 
وخاصة داخل المعمل قد تؤدى بالمفحوص الى: الاعتقاد بان عليهم أن 
يسلكوا على نحو معين ٠‏ ومن ذلك مشلا أن يطلب مئه حفظ مقاظع عديمة 
المعنى » وهو مالايفعله عادة فى حياته اليومية . أ 


(ه) توقعات المجرب قد تؤثر فى نتائج التجربة.فالباحث الدذى, 
يعتقد بشدة فى سحةا فرضه فانه قد يلجآ ‏ ولو عن غير قمد ب الى تهيكة 
الشروط التى تدعم هذا الفرض ء ولعل'هذا يفسر لنا كثرة الفروض التى 


" تتحقق " فى بحوثنا العربية 2 بينما نسبة كبيرة منها لا يتحقسق 
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فى البحوث آلتى آجریت فى بيكات آخری ٠‏ بل لعل هذا يفسر لتا 
ماتلاحظه على بعض الباحثين الذين يشعرون بالضيق والقلق حيلم ن 
لاتتحقق فروضهم ء وهذ! لون من الخطا الفاحش فى فهم طبيعة البحث 
العلمى ٠‏ لقد صارت الطروض عند بعض الباحثين جزء! من نظامه سم 
" العقيدى " لا قضايا تقبل المحة والخطا على أساس الأدلةوالشواهد 


الموقوعية . 


وللتغلب على هذه المشكلة يقترح علماء مناهج البحث المعاصرون 
استخدام أسلوب اجر اء التجارب بطريقة * معماةٌ " على الفادمين» وقي 
هذه الحالة لايعلم الفاحصون ولا المفحوصرن أى معالجة يشاركون فيها 
الا بعد انتماء التجربة ٠‏ 


وبالرغم من حذه المشكلات تبقى للمنهج التجريبي قيمته العظمى 
فى تزویدتا بأدق فيم لحلاقات السبب - النتيجة فى دراسة السلوك 


الانسان س ٠‏ 


رابعا ٠.‏ تمشيف متاهج البحث حسب آهداف الدراسة ن 


التعنيف الرابع لمشاهج البحث فى الهلوم الانسائيةوالاجتماعية 
الذى نقترحه فى هذا الكتاب هو حسب أهداف الدراسة التى يقوم بهسا 
الباحث , وفى هذا المدد يمكن التمييز خاصة بين أهداف الرصفا 
والتفسير والتنبؤ والتحكم ونعرض فيما يلى مناهج البحث فى ضوء 
هذا التمثي فل ۽ 


)١(‏ المشهج الومل ن 

على الرغم من أن هدف الومف هو آبسط أهداف العلم الا انه اكثرها 
أساسية » فبدونه يعجز السلم عن التقدم الى أهدافه الأعلى .والميية 
الجرهرية للومف هى أن يحقق للباحث " فهما " أففل للظاهرة موضع 
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البحث ٠‏ ولذلك فالباحث فى علم نفسالنمو مشلا عليه آن يجيب أولا على]سئلة 
هامة مثل > متى تبك] عملية نفسية معينة فى الظهور ؟ وماهلى 
الخطوات التى تسير فيها سو]* نحو التحسن أو التدهور ؟ وكيف تولف 
مع غيرها من العمليات النفسية الأخرى أنماطا معيئشة من النمو ؟ 


خذ مثالا على ذلك : اننا جميعا نلاحظ تعلق الرضيع بأمهء وان 

الام تبادل طفها هذة الشعور ؛ والسؤال هتا ؛ متى يبدا فمور التعلق 

attachment‏ فى الظيور ؟ وماهى مراحل تظوره ؟ وهل التلقسل 

المتعلق بأمه تعلقا آمنا يكون أكشر قدرة على الاتسال بالفريما* 

آم أن هذه القدرة تكون أكثر لدى الطفل الأقتل تحلقا بآمه ؟ هذه 
وغيرشا أسكلة من النوع الوصفسى . 


ويجاب عن هذه الأسئلة بالبحث الامبريقى الذى يستمد على الملاحظشة 
المنظمة للسلوك الانسائى سواء كانت مقننة أو غير مقننة , وتسجيسل 
وتقدير هذه البلاحظات بدقة وموضوعية ٠‏ 


وكانت آقدم الملاحظات المنظمة المسجلة التى تتعلق بنهؤ الأطفال 
مثلا مابيسمى " سير الأطفال " والتى ظهرت في أواخر القرن الشامن عشضر 
وفى القرن التاسع عشر » وتتلخص فى وصف تمو طفل واحد ( هو فى العادة 
ابن الياحث أو قريبه ) فى محاولة لتتبع التغيرات فى النواحى الحسية 
والحركية واللغوية والقدرة العقلية . والواقع أن هذه الأعمسسال 
متحيزة وتعتمد ملى ملاحظات انتقائية وبالتالى لايمكن أن تعد من شوم 
الملاحظات العلمية » ولكنها مع ذلك أشارت اهتماما كبير) بدراسة 
الأطفال وآثارت المشكلات الجوهرية فى سيكولوجية النمو مثلا ٠‏ 


مع الاستمرار فى المثال الذى نحن بصدده من مجال سيكولوجية النمو 
انذكر آيضا أنه فى نهاية القرن التاسع عشر بدا عالم النفس الأمريكى 
ج٠‏ ستاتلى هول البحث بحثا منهجيا فيما آشار اليه باسم دراسسسة 
محتويات عقول الأطفال " وقد طبق عدة استخبارات ‏ وهى مجموعة من 
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الآسكلة. يمكن الاجابة عنها كتابة من مجموعات كبيرة من الأطفال ٠‏ 
وآعدت هذه الاستخبارات لجمع معلومات عن سلوك الأطفال والمراهعقين 
واتجاهاتهم وميولهم ٠‏ وقد كان غرض هول - دشل غرش كتاب سير الأطفال- 
وصف طبيعة " محتويات العقول ” ومفا دقيقا , وتشعل هذه المحتويات 
الأفكار والمشاعر والانفعالات ٠‏ ويشمل هذا الومف" لعقول " الأطفال 
من مختلف الأعمار وتحديد اتجاهات التخير مع زيادة العمل .٠‏ 


- وبزيادة الاحتمام بالظواهر النفسية والتربوية والاجتماميسة 
ابتكر العلماء طرقا آفضل وجععوا! بيانات أدق ديف لنا الجوائب 
المختئفة هذه الظواهر واستخدموا نى سبيل الوصول الى ذلك مختلسف 
آدوات جمع البيانات كالملاحظة و الاستبيانات و المقابلات و الاختبارات 
حسب طبيعة الظاهرة ويسر أو عمس استخدام هذه الآدواتدفهاء 


وتزودنا نتائج حذه البحوث الوبئية بثروة هائلة من الحقائكئق 
الجزكية التفميلية . وبالطبع يععب على المرء تذكر كل هذه التفاصيل» 
ولهذ؟ السبب فاته من الملاحظات الجزكية المباشرة وغير المباشرة 
يعكن للومف أن يترقى إلى مستوي من التعديم يشمل مايسمن بشلا 
المقفاهيم  concepts‏ والتى تدل على فكات من هذه الملا ظضسات 
الجزقية يتم تصنيقها وعنونتها على أساس خصائعها المشتركة .وحينكئل 
تظهر القوائم والجداول التصنيفية 5+ لموفولوبجية 
morphologic‏ ( أشهرها فى الكيمياء جدول مندليف ) ٠‏ وتوجد 
فى العلوم الانسائية الحديثة قوائمها وجداولها أيضاء لعل أشهرها 
فى علم النفس تمنيفات الدوافع وتمئيفات الانفعالات وفكات القسدرات 
ية وسمات الشخصية ٠‏ وقد استخدم فى كشير من تصنيفات هذه العلوم 
منهج التحليل العاملى الذى سنشير اليه فيصا بعد فى هذ] الكتاب ٠‏ 


والمنهج الوصقى يحاول الاجابة على السؤال الأساسى فى العلم و 
مال) ؟ أى ماهى طبيعة الظاهرة موفع البحث , ويشمل ذلك تحليسه 
بنيتها وبڃان العلاقات بين مكوناتها . ومهئى ذلك أن الوصف يهتسم 
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آساسا بالوحدات أو الشروط أو العلاقات آو الفشات ( التصليغفات ) 
آو الانساق التى توجد بالفعل . وقد يشمل ذلك الآراء حولي سا 
والاتجاهات ازاءها , وكذلك العمليات التى تتضمثها والآثار التى 
تحدثها والمتجهات التى تتزع اليها » ومعتى ذلك أن السؤال الومقى 
قد يمتد الس تناول كيف تعمل الظاهرة ٠‏ وبالطبع قد يمتد المنهج 
الوصفى بهذا المعنى الى الماضى ( فى المنهج التاريخى ) أو الى 
الحاضر ( فى المنهج الامبريقي والذى يسمى حيشكك منهج المسسج 

survey‏ ) أو الى المستقبل حين تصبح الدراسة المستقبلية 
محض ومف لما سوف يحدث ٠‏ 


ومن المهم آن ننبه هنا الى أن البحوث الومفية تقريرية فى 
جوهرها ومهمة الباحث قيها أن يمف الوفح الذى كانت عليه الظاهسرة 
او التى عليها بالفعل أو التى ستكون عليها دون تدخل الأحكامالقيمية, 
فاذا أضاف الباحث هذا العئصصل أصبح البحث من نوع بحوث التقويسسم 
التى سوف نتناولها فيما بعد . 


2 المتهع التفيسسسيك‎ )١( 

الهدف الثائى للعلم هو التعمق فيما ورا* الظواهر التي تقبسل 
الملاحظة » والبحث عن أسباب حدوثها ٠‏ والتفسير يعين الباحث علسسى 
تعليل الظواهر .موفع البحث من خلال الاجابة على سؤال ٠‏ لمعسانل] ؟ 
هينما الوصف كما قلنا يجب على السؤال : ماذا ؟ وكيف ؟ 


رغم أن الوصف ظل هدفا ساشدا فى ميادين العلوم الانسائية 
لسنوات طوينة فان البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية الحالية 
تركز على الهدف الشائى وهو التفسير ٠‏ ومن ذلك أن يسال الباحصسث 
أسثلة مشل ؛ لماذا يتخلف الطفل فى المشى أو يكون أكثر طلاقة فى 
الكلام » أو أكثر قدرة على حل المشكلات المعقدة بتقدمه فى العممر؟ 
والی أى حد ترجع هذه التغيرات الي " الفطرة " التى تشمل الخسائص 
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البيولوجية والعوامل الوراثية ونفج الجهاز العمبى ؟ والى أى حل 
ترجع إلى " الخبيرة * إي التعلم واستثارة البيقسة ؟ 

والاجابة على مثل هذه الأسكلة تتطلب من الباحث أن يتوجه ببحثه 
وجهة تفسيرية ٠‏ ويسير ذلك فى اتجاهين أحدهما يجيب على السؤال 
لماذا تحدث الظاهرة ؟ » وشائيهما لماذا تسثير هذه الظاهرة فسن 
الحدوث؟ وعادة ماتبدا الاجابة فى بعض العلوم الانسائية بتقه لى 
الدور التسبى للفطرة ( الوراثة ) والخبرة ( البيثئة ) ٠‏ 


فمثلا إذا كان الأطفال المتقدمون فى الكلام فى عبر معين يختلفون 
فى وظائف المخ عن المتخلفين نسبيا فيه نستنتج من هذا أن معدل 
التفير فى اليسر اللفوى قد يعتمد على الوراثة ٠‏ أما الا كشفسست 
البحوث من أن الأطفال المتقدمين فى الكلام يتلقون تشجيعا کشر على 
انجازهم اللغوى ويمارسون الكلام آكشر دن غيرهم فاننا نستنتج أن 
التحسن فى القدرة اللفوية لدى المجموعة الأولى یکن أن يعللززى = , 
جزكيا على الأقل ‏ الى الزيادة فى الاستشارة وفى ممارسة الكلام ٠‏ 


وفى الأغلب نجد أن من الواجب علينا لتفسير الظواهز “ان تستخدم 
المعإرف المتراكمة فى مينادين كثيرة .من “العلوم مثل نتائج البحوث 
فى مجالات التعلم والادراك.والدانعية وعلم“التفس الاجتماعى وسيكولوجية ' 
اللبشخسية والوراثة وغلم وظائف الأعضا+ والانشروبولوجيا وعلم الاجتماعة ‏ ' 


واليك بعض الأمثلة على الملاقات بين هذه الموضوعات المتعسددة, 
فيعض الخساكص مثل المظهر الجسمى ومعدلات الشمو الجسم والذكا ” وبعض 
مور الفعف العقلى والمرض العقلى تتحدد جزئيا بالوراثة» ولكى نفهم 
هذه النواحن فهما كاملا قان الباحث فى علم التفس يحتاج الى يعسشين 
المعلومات من علم الوراثة ٠‏ كما أن التغيرات الجسمية والسلوكيسة 
السريعة التى تحدث فى فترة المراهقة تتحدد كثيرا بعمليات فسيولوجية 
آأساسية منها بشاط الغدد العماء والكيميا* الحيويثة لجهاز الدم فى 
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الجسم ء ولبحث هذه الظواهر يجب على الباحث أن يحمل على نتاكقلج 

علم الفسيولوجيا وعلم الغدد السماء ٠‏ ومن البحوث التى تجرى فسن 

ميدان طب الأطفال نحصل على معلومات هامة من تاثيرات المرض وسوء 

التفذية والعقاقير فى النمو الجسسى والنفس ٠‏ كما أسهم الطب 

المقلى فى معرفتنا بالكيفية التى تؤشر بها خبرات الطفولة المبكرة 
فينالسلوك المرغى للأطفال والمراهتين والراشدين . 


وكشير من دوافع الشخص ومشاعره واتجاهاته وميوله تتكون وتتفير 
الى حد كبير بتاثير الجماعة التى ينتمى اليها سواء كانت طبقة 
اجتماعية أو مجموعة دينية أو جغرالية أو عنصرية ٠‏ وقد قدم لتنا 
علم الانثرويولوجيا وعلم الاجتماع معلومات هامة عن آثار عناصر البيكة 
الاجتماعية فى نمو الشخصية وفى النمو الاجتماعى للاتسان . 


ومن-الوافح من هذا كله أن الفهم الشامل.لسلوك الانسان 
والتغيرات النمائية والميكائيزمات والعبليات المحددة له تتضسن 
تكامل أنواع عديدة من البيانات التى نحمل عليها من مصادر: متصددة 
للمعرفة العملية . 


وقد تطورت العلوم النفسية والتربوية والاجتماعية تطورا سريعا 
وكبيرا فى السنوات الأخيرة ومع ذلك لاتزال توجد ميادين عديدة فيهسا 
تعوزنا فيها المعلومات الدقيقة » ومن ذلك أنه توجد نظريات عن آثار 
الطرق الوالدية فى تربية الأطفال على شخميات هؤلاء الأطفال ٠‏ ولكن لم 
يكتمل لدينا الدليل الذى يدعم هذه النظريات ٠‏ ومن ذلك أيضا أن 
المراحل التى تؤدى إلى نمو قدرة الشخص الراشد على" التفكير وسلوك 
حل المشكلة أمكن وصفها بالتفميل ولكننا لم نفهم بعد فهما كابلا 
العوامل التى تؤدى الى الانتقال من مرحلة نمو عقلى إلى أخرى . ويوجد 
فى اوقت الحاضر برامج علعية لاجرا* بحوث كثيرة ومثيرة حول هذه 
المشكلات وغيرها , الا آنه بالنسبة لجوائب عديدة من إلسلوك الانسانس 
لازالت المشكلات معبة الدراسة ان لم تكن مستحيلة . 
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وحتى يمكننا الحكم على نتائج البحوث التى تجرى فى مياديسن 
العلوم الانسانية والاجتماعية يجب أن نميز داشا بين الوصف والتفسير ٠‏ 
فالظواهر يجب أن توصف قبل أن تفسر ٠‏ ولكن الوصف فى حد اله 
لايعطينا تمليلا يوضح مادا تحدث الظاهرة أو يشرح القوا يتل أو 
المحددات التى تؤثر فيها , خد مكلا إذ! وجد الباحث أن الطفل من سن 
سنتين يعيل الى أن يعبج أكثر ميلا الى السلوك الستبى والمعارفة من 
طفل سن ”7 سئوات ٠‏ هذه النتيجة هى مجرد وصف » ولاتعطى آى يعلومسات 
عن الأسباب التي تحدد معارضة الطفل ٠‏ و خط مافى الآمر فى هذا المشال 
آن يميل المر* الى تفسير سلوك هذا الطقل فى ضوه العمر الزمئي 
وحده » وكانه بذلك يقول + أن الطفل يميل الى المحارفة لأن عمسسره 
سنتان » :وهذه !لعبارة ليست دقيقة كما أنها ليست مقنعة علميا ٠‏ 


والمنهيج التفسيرى يعتمد فى جوهره على تكوين شبكة من علاقات 
السبب والأثر ٠‏ وبعض التفسيرات العبدفية شانها شان الأوساف المبدئية 
تنتس الى فكة الفروض التى يقترحها الباحث ثم يختبرها فى فو 
البيانات التى يدمعها بالطرق الملائمة . فال تأكدت محة اللفسرض 
وتاي ذلك من تكرارات عديدة للبحث تام بها باحثون مستقلون ينتقل 
الى مستوى القائون العلمى . ويالطبع فان قوائين العلم تتعدى حدود 
الملاعقة والادراك الحسى » وحدود التستيف معا . ويبدآ القانون حيسن 
يتم الريط بين مفهومين آو آكشر بعلاقة من نوع ها . وينشا عن ذلك 
تتكوين مايسمى المبادى* آو التعميمات أو القواعد ٠‏ ويلعب التدور 
الأعظم فى بشاء القوائين فى هذا المستوى عمليات دعرفية راقية عند 
الانسان كالاستنباط » وتستخدم مناهج فى التفكير متميزة كالشه جع 
الفرضي الاستنباطى » كما قد يتم تركيب عدة ملاقات من هذا القبيل 
لبناء مايسمى الأنساق او النظم أو المنظومات ٠‏ 


وقد تكون قوائين العلاقات هذه محض قوانين ومفية ( أو مايمكن 
أن نسميه قوانين لا تفسيرية ) واغلب قوانين الادراك فى علم النفتس 
من هذا القبيل ٠‏ الا أن كثيرا من قوانين العلاقات يعد من النس وم 
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التفسيرى أى يهتم بالعوامل ‏ 528025 ( التى تتفمن مبد1الاقتران 
أو الارتباط ) أو الأسباب 5 +١‏ والأسباب فى العلم من 
نوعين : شروط 5 (وهى الآسباب الفروريةا:6852عع2 ) , 
وعلل 5ع ( وهى الأسباب الكافية sufficient‏ ( . 


ولآن قواشين العلم تفسيرية فانها فى جميع الأحوال تتضمن قدرا 
من الخطا سواء كانت هذه القوانين لا سببية ( عاملية ) أو سببيئة 
( شرطية آو علية ) ٠‏ وقد تدخل على القوائين اللاسببية ,حين تستخدم 
فى أغراض التحكم والتنبق » بعض التعديلات التى تتففن مكوت سات 
سببية لم تكن فيها ٠‏ وفيها تتم المعالجة فى بعض المتغيرات 
المرتبطة بالقانون موفع الاهتمام » بشرط أن تكون العلاقة وافحلة 
وتكون مجموعة المتغيرات تحت المعالجة التجريبية من قبيل" الأسباب ", 
فاذا تغيرت قيمتها بطريقة معينة ينتج آثر معين على نحو شابت 
وبطريقة متميزة دون احداث تأشير له قيمته فى " السبب " .الا أن هذا 
لايكفى للقول بان القائون اللاسببى أصبح يعبر عن علاتة سببية الا اذا 
كانت العلاقة ذات اتجام واحد 1 ل(ليست من 
الشوع الذى يمكن قلبه أو عكسه 2 ( أى علاقةذات اتجاهين). 
فاذ! عولج الآثر على أنه " سبب " وآدى الى نتيجة مختلفة كانت العلاقة 
من النوع الول ( أى ذات الاتجاه الواحد ) ,2 أما اذا أدت هذهالمعالبة 
الى نفس النتيجة ظلت العلاقة من النوع الشانى ( أى ذات الاتجاهين ). 


والواقع أن معظم قوانين العلوم الائسانية والاجتماعية التى 
تنتمى إلى هذه الفكة ليست من الشوع السببى , لأن معظمها ارتباطات 
من نوع الاعتماد الوظيقى المشتظم »2 أى آنها لاتتغير اذا حل ”السبب" 
e‏ الآثر " كل منهما محل الآخر ٠‏ ومن آمثلة ذلك العلاقة بين القلق 
والتحصيل المدرسى ,2 وقوانين التعزيز يسيفها المختلفة فى التعلم ٠‏ 


واذا كانت القوانين السببية نادرة فى العلوم النفسيةوالتربوية 
والاجتماعية فالأكثر ندرة القوانين العلية 1م . قتفصضم 
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بحوثنا ‏ وفى حدود امكاناتنا البشرية ووسائلثا فى المعرفةوالبحث 
والاكتشاف ‏ لاتتعدی » وقى حالات نادرة . حدود العلاقات الشرطية 
( آی تحديد الأسباب الضرورية ) آما صياغة العلاقات العليهيللة 
( أى تحديد الأسباب الكافية ) فيبدو لنا انها تتعدى حدود النطاق 
اليشرى ت ليس قى البحوث الانسائية وحدها وائما فى مختلف فروعالعلم 
والمعرقة ء٠‏ وهذا هو السبب فى أن جهود الحلم فى مختلف العسور 
هى صن نحو " كمال " المعرفة ( فى صورة علاقات علية ) وليست وصولا 
اليه , وهذا هو جوهر طبيعة العلية أو السببية فى العلوم والتى 
آدى هدم التشبه اليها الى مشكلات حادة فى فلسفة العلم لايتسع 
المقام لتناولها ( راجح فؤاد آبى حطب » ۱۹۸٩‏ ) * 


(ع) المنيج التحكيمل دي : 

الهدف الشالث من أهداف الدراسة العلمية للسلوك الانسائى قفن 
العلوم النفسية والتريوية والاجتماعية هو السعنى نحو التحكم فيه 
عتى يسكن فبطه وتوجيهه والتشبق به . ولايمكن أن يسل العلم الى 
تحقيق هذا الهدف الا بعد وصف جيد لظواهره وتفسير دقيق محيح لها من 
خلال تحديد العوامل المؤثرة فيها . لنفرض آن البحث العلمن اكد 
لنا أن التاريخ التريوى الخاطى؟ للطفل يؤدى به إلى أن بسح 
بطييكا فى عملة المدرسن » شاعرا متمردا فى علاقاته مع الأآفراد ٠‏ ان 
هذا التفسير يذيد فى أغراض العلاج من خلال تسحيح نتائج النبسسرات 
“الخاطكة , والتدريب على مهارات التعامل الاجتماعى مع الأخرين » 
فاته فى توقع حدوث هذا السلوك فى المستقبل ( التنبق ) ٠‏ 


ولمل هذ! الهدف يقودنا الى مهمة عاجلة للعلوم الانسائية » 
وهى ههمة الرعاية والمساعدة من أجل التوجيه والتحكموالفبط لسلسوك 
الانسان ٠‏ فالمتخمص فى علم الئفس أو غلم الاجتماع يريد أن بقدم 
المعرفة للجميع » وهو لايستطيع ذلك الا اذا توافر له من القشهم 
من خلال الوصف والقدرة على التعليل من خلال التفسير مايمكنه مسن 
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اقتراح نوع الرعاية المناسبة ٠‏ وبالطبع فان الرغبة فى المساعدة 
والرعاية يشترك فيها المتخصصون فى العلوم الانسائية هع ملايين 
غيرهم مشهم الآباء والأمهات والمعلمون والأطباء والممرضون والدعاة 
والوعاظ ٠‏ ومهمة هذه العلوم أن تقدم لخؤلا' وغيرهم الفهم الواشفح 
والتعليل الدقيق لظواهر السلوك الانسائى حتى تكون الرماية اكشر 
جدوى وفى الاتجاه السحيح . 


وتجب الاشارة هنا الى أن بحوث التقويم 1 © تنتمى 
ةق جوهرها الى هذا المنهج التحكمى.ومن ذلكآن يكون الهدق من البحسثك 
الحكم على الظاهرة موضوع البحث فى ضوء محكات معينة كمدى تحقيق 
هذه الظاهرة لأهدافها ( كالخطة الخمسية فى الاتتمان ۰ او منهج 
المدرسة الإيتندائية فى التربية ) أو مدى الفاسدة الاجتماعية لهاء 
أو طاق مرغوبيتها » أو درجة فعاليتها وانتاجيتها .وبالضلسع 
لايكون .البحث تقويميا كاملا الا اذا أضاف الى الحكم على الشظاهمرة 
الاجرا ءات العملية التى يمكن اجراؤها لتحسين الظروف التى تهيسسء 
للظاهرة آفضل السبل للوصول الى المحك المختار فى تقويمها.. أل 
131 اقتصر البحث على مجرد الحكم على مدى توافر محك معين فى 
الظاهرة فان البحث حينئذ لايتعدى مستوى التقييسم valuation‏ 
( فؤاد أبو حطب, سيد عثمان , آمال صادق ؛ 1۹4۷) . 


ويجب أن ننبه الى أن التحكم ليس مشابها من الوجهة الابستمولوجية 
للتفسير ( أو الومف) ٠‏ فالتحكم يتضمن قدرا من عدم اليقين اكبسر 
منهما . فاذا كانت الأوصاف لاتكون كاملة أبد) والتفسير ات ليسسست 
نهاكية مطلقاءفانهينشا من عدم اكتمالهما قدر كبير من عدم اليقين 
عند التحكم ( والتشيؤ أيضا ) الذى يعتمد عليهبا + وبالاشافة الى 
ذلك فان التحكم والتنبؤ من خمائسهما العجز فى كثير من الأحيان عن 
الادراك القبلى لما يمكن أن يحدث من جديد وهام وغير متوقم ٠‏ وحكمة 
الانسان أغلبها هى من نوع الادراك المتأآخر ااعدوفم1ط ( أى يعن 
انقضاء لأحداث ) أكشر منها من نوع النظر fore‏ ز آى قبل 
حدوثها ) ( فؤاد آي حطب, 1۹۸٩‏ ) . 
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خامسا: أنواع أخرى من مناهج البحسسث : 


()) المنهج الارتقاشي ( المقارنة فى الئمو والتغير ) ١‏ 

يلاحظ على جميع المشاهج السابقة أنها تقمر اهتمامها على النظر 
الى سلوك الانسان في وقت معين , الا أن البحث فى النمو يحت اج 
بالاضافة الى ذلك الى تحديد كيف يتفير السلوك الانسانى عبر الزمن ٠‏ 
ولهذا كان لابد من ابتكار منهج يتفق مع هذه الضرورة » ومن هنا كان 
ظهور المنهج الارتقائى فى هذا البيدان ٠‏ 


والعتهج الارتقائى يتفمن فى جوهره دراسة الأفراد أو المؤسسات 
آو الثقافات عبر الزمن وعلى افتراض آنه توجد أدلة على التغير 
خلال مدى زهئى معين » وفى هذا يعتبر الزمن المتغير التقليدي السذى 
يتحدد من خلاله مسار النمو والتفير ٠.‏ الا أن مايجب أن ثثبه البيسسه 
ضرورة التمييز بين المظهر والجؤهر » فالزمن نفسه لايزودنا باية 
معلومات عن أسباب التفيرات التى تحدث معه, على الرقم من انئسسا 
يجب آن نعترف بان هذا الأمر لم يشفل بال معظم الباحشين فن 'ميسدان 
دراسة النمبوء 


ويبكن أن شمين فى هذا المدد ثلاث مشكلات جوهرية تمثل مرتكزات 

بحوث الشمو من حيث علاقتها بالزمن » وهى ١‏ 

(9) تحديد درجة التحسن أو الاستقرار أو التدهور التى تحدث مع الزمن. 

(r)‏ تحديد نوع العوامل المسئولة عن هذا التحسن أو الاستقرار أو 
اتتدهور حين يلاحظ » وهل تعد من نوع العوامل ,الداخليسة أق 
الخارجية ؟ 

(r)‏ تحديد طبيعة البيفة التى يحدث فيها التغير والتى تختلف فى 
جوهرها من زمن لآخر » ففى سيكولوجية النمو مثلا نجدها عت 
الآطفال غيرها عند المراهقين أو الشباب أو الراشديسسسن آو 
المستيسسن ٠‏ 
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وهذه المثكلات الثلاث ستثير الاهتمام بطبيعة المعوباسات 
المنهجية ٠‏ ونتناول فيما يلي هذه المعوبات مصنفة تبعا لطرق البحث 
المستخدمة فى مجال معين وهو مجال علم نفس الشمو.. 


(1) المنهج الطولى ( التتيعي ) , 

المشهج الطولى longitudinal‏ عو الطريقة التى تحملالممنى 
الأساس للنمو والتغير بطريقة مباشرة وفيه تتممتابعة نفس العينة منالأفراد 
التى تكون من نفس العمر لحظة البدء فى البحث واعادة ملاحظتهم عصدة 
مرات على فترات زمنية مختلفة ٠‏ وهذه الفترات تختلف حسب طبيعمة 
البحث وظروفه وامكانات الباحشين ٠‏ وبالطبع فان هذه الطريقةلاتتد اخل 
فيما الشروق بين الآجيال والفروق داخل الجماعات مع فروق العمسسر. 
ومن ناحية أخرى ضان هذه الطريقة تسمح للباحثين بدراسة التغيل 
داخل الفرد وبين الآفراد مع الزمن . 


ومع هذه المزايا الظاهرة للطريقة الطولية الا أن لها مشكلاتهيا 
أيضا التى نلخضها قيما يلى , 


)١(‏ النقصان التتابعى للعينة : فلاشك فى أن البحث الطولسى 
يستغرق فترة طويلة نسبيا من الزمن » ولهذا نتوقع آن يتناقص دد 
المفحوصين تدريجيا » ولذلك فان المشتابعات المتاخرة لنفس العيئنة 
نجدها تتم على أعداد قليلة الى حد كبير لو قورنت يالحجم الأملى 
لهذه العينة حين بدأ البحث منذ سئوات سابقة ٠‏ وهذا التسرب فسسى 
العينة لايتم بطريقة عشواكيةء فالمفحوصون الذين يستهرون :فى المشروع 
التتبعى حتى نهايته هم فى العادة الذين يتسمون بانهم أكثر تعاونا 
ودافعية ومشابرة وكفاءة من أولكك الذين يتسربون عبر زمن البحك . 
وعلى هذا فائه عند نهاية أى دراسة طولية نجد أن المتبقى من عينة 
المنحوصين قد يكون متحيزا على نحو يجعل من الععبيمرة أخرى الوصول 
الى تعميمات واستنتاجات من هذه العيشة الى الأصل الكلى . 
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- العر!مل الانتقاعية : فالآفراد الذين يشاركون فى البحث‎ (r) 
ويستمرون فى هذه المشاركة لعدة سئوات  يتم انتقاؤهمتبعا لعوامل‎ 
تحكمية وليست عشوائية ومن ذلك استقرار محل الاقامةاء والتعاون‎ 
المستمر مع الباحث . وبالطبع فان المفحوصين الذين يتم انتقاؤهم‎ 
بهذه الطريقة قد يظهرون خسائص آخرى ترتبط بالستوى الثقافئى‎ 
والميول والاتجاهات بل والظروف الطبيعية والمحية . ولهذا فسان‎ 
عينات البحوث الطولية قد تكون متحيزة وليست عشوائية , فقد تكون‎ 
أعلى نسبيا من المستوئ العام للأمل الاخصاكى السكائى . وقد يكسون‎ 
العكس محيحا بالنسبة للأفراد الذين يقيمون فى المؤسسات ( الأطفال‎ 
٠ والمراهتون فى الملاجىء والراشدون إلذين يقيمون فى بيوت المسنين)‎ 
فاطفال ومراهقو الملاجى* و الاملاحيات يمثلون مستوى أدئى من الأمصل‎ 
الاحمائى العام » بيئما راشدر دور المسنين قد يكونون من مستويسات‎ 
إقتصادية واجتماعية شالية نسبيا اذا كانت هذه البيوت تديرها‎ 
جمعيات خامة » وقد يكوئؤن من مستويات دنيا ا1۵ كانت من الوم‎ 
الذى تديره هيشات حكومية للايواء العام » وفى الحالتين يععب تعميم‎ 
ومع ذلك فان لهاس كه‎ ٠ نتائج البحوث الطولية على المجتمع الأصلى‎ 
البحوث فائدتها اذا تم توصيف الأمل المشتقة منه المينات توصيُفا‎ 
+ دقتنت‎ 

(+) آشر اعادة الملاحظات ؛ توجد مشكلة منهجية شالثةفىالبحوث 
الطونية تتدثل فى الأثر المحتمل الذى تحدثه المشاركة المستمرة فقن 
سلوك المفحوص ٠‏ فالممارسة المتكررة للاختبارات وزيادة الألفةبفريق 
البحث » والتوحد باحدى الجماعات لفترة طويلة نسبيا من الزهمن» 
ھی جماعة البحث » وغير ذلك من ظروف البحث الطولى التتبعى ذائله» 
قد توشر جميعا فى آد!* المفحوص فى الاختبارات وفى اتجاهات* 
ودوافعه ٠‏ وفى توافقه الانفمالى » وغير ذلك من جوائب السلوك ٠‏ 
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(ب) المشهج المستعري: 

يعتمد المنهج المستعرض 81ه10جعءو-وووجح ملي انتقساء 
عينات مختلفة من الأفراد من مختلف الأعمار ١‏ ثم تطبق عليهم دة 
مقاييس يفترض فيها التكافخ , وتقارن أداءات العينات المختلفة في 
كل مقياس على حدة ٠»‏ وتتم هذه المقارنات فى ضو* متوسطات العينات . 
وتفترض هذه الطريقة أن المتوسطات توفح مسار النمو الصادى وتقترب 
بنا الى حد كبير من الدرجات التى نحصل عليها لو أجرينا البحث على 
أفراد من عمر معين ثم أعيد اختبارهم تتبعيا عدة مرات حتى يلوا 
الى آعمار معينة (كما هو الحال فى الطربيقةالطولية ) ١الا‏ آن هذا الافتراش 
موئع شك. على الأقل بالنسبة لبعض الأفزاد الذين يتم اختبارهم بالطريقة 
المستعرضة للأسباب الآتية ؟ 

)1١(‏ العواهل الانتقائية فى العينات المختلفة , فجماعات العمر 
المختلنة قد لايكون بينها وجه للمقارنة نظرا لآشار الصوامل الانتقائية 
المتتابعة . فطلبة الجامعات أكثر انتقائية من طلبة المدارس 
الثانوية , وأولثك أكثر انتقائية من تلاميذ المدارس الاعدادية 
والابتدائية ,وذلك لأن الطلاب الأقل قدرة يتم استبعادهم خلال مسار 
العمل التعليمى . وهكذ! فان المتوسط المرتفع لطلاب الجامعات قد 
بنتج عن عمليات التصفية هذه ٠‏ ولذلك.لكى تستخدم هذه الطريقسة 
بفعالية أكثر فى بحوث النمو لابد أن تشتق العينات منالأمولالاحسائية 
العامة للسكان من مختلف الأعمار وليس من الأفراد من مؤسسات تعليمية 
أل مهنية معينة.وتبثل هذه المسالة احدى عوائق البحث الكبرى فى 
بحوث الراشدين خاصة ٠‏ فجميع جماعات الراشدين باستثناء الجيش, 
منتقاة علس نحو من الأنحا* ,۽ الجماعات الدينية » وجماعات الأندية 
وأعضاء النقابات والاتحادات, وبيوت المسثين . 


آقة اللاتاريخية ؛ تفتقد هذه الطريقة المعئي التاريخى الذى 
هو جوهر البحث فى النمو » فالطريقة كما هو ملاحظ تقتصر على دراسة 
الفرد الواحد فى لحظة زمنية معينة 2 وبالتالى لاتوفر لنا معلومصات 


فنا مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


عن السوابق التاريخية للسلوك , آى الخبرات العبكرة التى تؤثر فى 
السلوك موفح البحث » كما لاتقدم لنا شيشا من المعرفة عن مدي 
استقرار السلوك أو عدم استقراره فى القرد الواحد , ويرجع ذلك قبن 
جوهره آلى آن التسميم المستعرض يوفن لشا معلومات عن الف روق 
الجماعية أكثر مما يقدم آية معلومات عن النمو داخل القرد ٠‏ 


(۳) اختلاف رصيد الخبرة قد لايكون هناك وجه للمقارنة کن 
آرصدة الخبرة المختلفة عند جماعات الأعمار المختلنة ٠فمنالمستحيل‏ 
الحصول على عينات مختلفة الأعمار ونفترض آنها عاشت فى ظروف ثقافية 
موحدة ولذلك تنجد من المعتاد العقارنة بين جماعات عمرية تفعل بينها 
أجيال مختلفة » كما هو الحال فى بحوث الأطلفال والمر اهقينوالر اشدين 5 
فكلا لايستطبع آحد آن يعزى الفروق بين من هم اليوم فى سن الأربعين 
ومن هم الآن فى سن ٠١‏ أو ۸ الى عوامل تتعلق بالعمر أو النمو 
وحدهما » قعندما كان الأفراكد الذين هم الآن فى سن الأربعين فى سن. 
الخامسة عشرة أو الشامنة كان التعليم أكثر' توافعا والفرص المتاحة 
للأطفال والشباب آقل تنوعا ؛ والاتجاهات الاجتماعية أكثر احثلائنا 
ومعئى هذا أنالاختلانات بين مجمومات العمر قد ترجع فى جوهرها الى 
ظروف متباينة نتيجة للتغيرات الشقافية والحقارية . وبالتالى لايمكن 
الجزم بان التغير المشاهد يرجع الى العمر وخده ٠‏ 


(4) المقارنة الجماعية ؛ لاتسمح الطريقة المستعرفة - كملا 
آشرنا ل الا برسم منحنيات المتوسطات ٠‏ والسبب فى هذا إن الأشخساص 
مختلفون فى كل مستوى عمرى من مسشويات البحث » ويستحيل فى هلم 
الحالة رسم المنحنيات الفردية ٠.‏ وبالطبع فان مثل هذ! الاجرا" قد 
يخقى اختلافات هامة بين الأفراد من ناحية ود اخل الأفراد من ناحية 
أخرى ۰ وقد ینشا عن رسم المنحنيات الجماعية ( على صورة متوسطات ) 
أن تثلاثى هذه الاختلافات أو تزول » ولهذا قد يكون منحنى المتوسطات 
الناجم مختلفا اختلافا بينا عن منحئى الشمو لكل فرد على حدة ٠‏ ومن 
أشهرالنتائج الت توفم لنا خطورة هذه المسالة دراسة التمو الفجاكىن 
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الذى يسبق المراهقة ٠‏ فمنحنيات النمو الفردية بالنسبةلكثير من 
السعات الجسمية تكشف عن زيادة فجائية تطرا علس معدل النمو الجسمى 
قبيل البئوغ , ولما گار الأفراد يختلفون فى سن البلوغ فان هذه 
الوثبة تحدث فى فترات مختلفة لكل فرد على حدة وبالتالى فى 
العئحنيات الفردية للأنراد المختلفين » فاذا رسمت منحنيات متوسطات 
نجد أن هذه الاختلافات الفردية يلغى بعضها بعضا » ونجد المتحشنى 
الناجم لايكشف عن هذه الزيادة الفجائية 2 الا اذا اشتملت عيسنسئة 
الدراسة على عدة أفراد يملون الى البلوغ فى نفس السن , وهواحتمال 
لايحدث ألا الا كانت العينات ممثلة تمشيلا جيدا للأصل الاحصاكىالسكائى 
السام 2 


وبالرغم من مشكلات الطريقة المستعرضة الا أنها الأكثر شيوعا فى 
بحوث المقارئات بين الأعمار ريما لسهولتها النسبية ٠.‏ 


(+) منهج التحليل التشابعمى _, 

يبدو من مناقشتنا السابقة أنه حتى لو توافر لنا الوقسست 
والامكانات لاستخدام أى طريقة من الطريقتين السابقتين فان السك 
لايوفر لنا حلا كافيا لمشكلات البحث فى هذ؛ الميدان ٠‏ ولهذ؛ السب 
اقترح بعض الباحثين نمولجا يجمع بين مزايا المنهج الطولى والمشهج 
المستعرض يمكن أن نسميه منهج التحليل التتابعسى Sequential‏ 


. analysis 


والفكرة الجوهرية فى هذا المنهج الجمع فى وقت واحد بين دراسة 
الأفراد من مختلف الأعمار ( كما هو الحال فى المنهج المستعرض ) مح 
تتبعهم واعادة ملاحظتهم واختبارهم بعد انقضاء فترات مختلفةمنالزمن 
( كما هو الحال فى المنهج الطولى ) ٠‏ والميزة الرئيسية فى هذا 
المنهج أنه يزودنا بمعلومات مباشرة عن وجود الفروق بين الآجيال » 
كما يسمح لتا باجراء الدراسة بطريقة أكثر اختصارا واقتصادا ٠‏ 
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والخلامة أننا فى هذا المنهج نستخدم أفرادا من مختلق الأعمار 
تتم ملاحظتهم او قياسهم فى وقت واحد معا وعلى تحو متكرر فى دل 
من المرات المختلفة وفى هذه الحالة يمكن أن تعتبر فروق العمر فى 
أى متاسبة من مناسبات البلاحظة والقياس تنتمى فى جوهرهقا الى 
البيانات التى تحمل عليها بالطريقة المستعرفة , والتفيراتك التنى 
تحدث لمجموعة عمرية معيئة فى المناسبات المختلفة للقياس والملاحظة 
من نوع البيانات التى نحصل عليها بالطريقة الطولية ويضاف الى 
ذلك نوع جديد من البيائات تمثله المجموعات ذات الأعمار المتساوية 
فى المشاسبات المختلفة للملاحظة والقياس» وذلم لمعرفةمااذا كان 
لميلاد الفرد فى وقت معين آو انتماكه لجيل بذاته له آثار فارقةء 
ويمكن للقارى* الرجوع الى تفاصيل هذا المنهج فى كتابنا شعو 
الان [ آمال صادق » قؤاد آبو حطب » 5690( ) ٠‏ 


0( المنيج الت سارن + 

عندما يلجا الباحث الى الموازنة آو'المضاهاة بين حالتين 
مختلفتين جوهريا أو أكثر 'وتحدثان فى السياق الطبيعى فانه عندكد 
يستخدم المنهج المقارن comparative‏ . هذا المنهج شافع 
فى جميع العلوم الانسانية والاجتماعية وهو شائخ بهذا الاسم فى التربية 
( التربية المقارنة ) وعلم الاجتماع والانشروبولوجيا والاقتصساد 
والعلوم السياسية , إلا أنه فى ميدان علم النفس يسمى تسمية خاصة 
هى " المنهج العابر للثقافات" أو " منهج الدراسات الثقائية 
المقارنة " cross-cultural‏ . والسبب فى ذلك أن مطح 
© علم النفس المقارن " اقترن شاريخيا بالعقارنة بين سلوك الاتسان 
وغيره من الكاكنات العفوية » أو بين سلوك الحيوانات بعضها وبمض ‏ 
بحسا عن نشوء السلوك phylogenetic‏ » ولاتحتل فيه المقارئسات 
التى تبحث فى تطور السلوك ع0865661غ62 أو تلك التى تقسارن 
بين الثقافات المختلفة مكائة وافحة ٠‏ 


وعلى‌الرغممن أن المشهج المقارن يعود باصوله الى كتابات الرحالة 
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منذ آلاف السنين الا أننا نستطيع القول من منظور حدي تك أن 
الانثروبولوجيا هى أول العلوم الاجتمامية التى احتلك فيها المقارنات 
الثقافية مكانة بارزة على يد تايلور وذلك عام 1۸۸۹ » وتطلب الأمار 
أكشثر من خمسين عاما حتى أآصبح لهذه الدراسات منهجا واضم البعالم 
وبخاصة خلال الثلاثينات من القرن العشرين ( وى فترة ارهاصملات 
الحرب الصالمية الثانية ) » التى نشطت فيها هذه الدراسات نشاطا 
واضحا فى مختلف العلوم الانسانية والاجتماعية لأسباب سياسية » عللى 
رأسها استطلاع خصائص شعوب المستعمرات . 


ويبإلغ البعض فى تقدير قيمة المنهجالمقارن ‏ ومن ذلك قول 
Stan, 6 )‏ 115ء(مههن ) أن المقارنة هى محور المنهلج 
العلمى » وبدونها لايمكن ملاحظة أو استنتاج أوجه التشابه والاختسلاف 
والتغاير المتلازم فى الحدوث والأسباب ٠‏ وهذا القول صحيح اذا تجاوز 
المنهج المقارن معشاه الشثقافى الدقيق الذى نشير اليه هناءوعندفصد 
يمكن القول أن معظم مناهج البحث التى تناولناها طوال هذا الذنمل 
تتضمن قدرا من المقارئة ٠‏ الا أن هذا الاستخدام العامللمنهج ليس 
قصدنا هنا » وائما قمدنا هو المعنى الثقافى للمقارئة على وله 
الخسرص . 


وبالطبع فائه لكى تتم المقارئة بيين ظاهرتين سلوكيتين فى 
شقافتين مختلفتين لابد من وجود قدر من الاشتراك بيشهما من شاحجية, 
وقدر من الاختلاف من ناحية أخرى ٠‏ ومعئى ذلك أن يكون من الممكسسن_ 
وفعهما فى بعد واحد من حيث التشابه ثم الحكم عليهبا حكما محيحسا 
من حيث الاختلاف فى ضوء علاقة كل منهما بالأخرى ٠‏ وهكذا فلكى نقارن 
بين الشقافات لابد من وجود عموميات ثقافية 5 أو معادلات 
شقافية وععمع21 اروم | أو التطابق الشقافى فى الأبعلاك 
000 1 تؤكد هذا التشابه » وكذلك لابد من وجود 
تغاير آو اختلاف يؤكد التنوع ٠‏ ويبدو أن فى هذه العبارةنوعا من 
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التناقض الظاهرى ٠‏ الا أن حل هذه المعوبة يتمشل فى مفهوم مستوى 
التحئيل الثقافى الذي يستخدمه الباحث ٠‏ فقي أحد المستويات ‏ الذى 
يتحدك عغادة بالبنى أو الوظاكف الثقافية ‏ يمكن أن يوجد التشابه, 
ولكن فى مستوى آخر - الذى يتحدد عادة بالظواهر الثقافيةالملاحظة 

يوجد الاختلاف آو التنوع ٠‏ 


وللوصول الى التطابق الثقافننسى من خلال العدؤميسنات 
“الفقاي ليق يلجا الباحشون السى.استخسدام 
استراتيجية العموميات الى حددتها مختلف العلوم ومن ذلك قواكم 
الحاجات الأولية فض علمى النفس والأحياء » وقواكمالمكونات الثقافية 
المثتركة التى يقدمها علم الانثروبولوجيا ( مثل اللضة والآلات 
والأسطورة » الخ ) ٠‏ ومجمومة المتطلبات الوظيفية اللازبة للحياة 
الاجتماعية مثل تمايز الدور والتنظيم المعيارى للسلوك والتطييع 
الاجتماعن- ٠‏ وهذه ب وغخيرها ‏ يمكن اعتبارها من نوع العموميات 
الثقافية بحيث لايمكن أن تتكون جماعة ثقافية تعوزها هذه السات 
المشتركة ٠‏ وهكذا يمكن استخدامها كابعاد مشتركة يدكن أن'تختلف 
فيها الجمامات والأفراد ؛ وبالتالى يمكن اجراء الدقارئات بينها ٠‏ 


أما استراتيجية المعادلات الثقافية فتتطلب البرهان الامبريقى 

على وجه التكافؤ فى البيائات التى يجمعها الباحثون من العينسات 
,الشقافية موضع البحث ٠‏ وبالطبع فان هذا البرهان ليس سهلا ٠‏ وير 
بعض الباحكين ( فى1980 ,رم8 نمه sنفصدإع‏ ) أنه توجد ثلاكشة 
أنواع من المعادلات الثقافية بهذا المعنى تؤدى بالباحث الى التطابق 
الثقافى فى الأبعان : آولها المعادل الوظيفى والذى يوجد حين بلاحط 
الباحث سلوكين أو أكثر ( فى نسقيين ثقافيين أو أكثر ) يرتبطلان 
بمواقف متشابهة و ليفيا ٠‏ وشانيهما البصادل المعرفن والذى يشير 
1 الى معائى المواد المستخدمة فى البحث ( مثل المثيرات والمفاهيم 
والعمليات ) ٠‏ ومعنى ذلك أن يبذل الأباحث جهدا كبيرا فى البحث عمسن 
المعئى " المحلى " لهذه العناسر داخل الأنساق المعرفية للجماعات 


بجحتت 
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موفع العقارنة , ولايمكن بالطبع أن تجرى ألا اذا كان لها معش.ى 


مشترك . 


وهكذ! فان كلا من المعادل الوظيفى والمعادل الععرفى شرطان 
مسبقان لآى دراسة ثقافية مقارشنة . 


وقد بذلت جهود كببرة لتحقيق هذين المتطليين اجرائيسا فى 
البحث مهسا ي 


)١(‏ استخدام الترجمة من والى اللغات التى تستخدمها الثقافات 
موفع المقارنة » ويشمل ذلك ترجمة الكلمات والجمل وآسئلة الاختبارات. 
وهذا الاجراء يتطلب عادة ترجمة مبدكية إلى اللغة المستهدفةيقوم 
بها. شخص يتين اللفتين , ثم اعادة ترجمة النص من هذه اللفة مرة 
أخرى الى لغته الأملية , وعندئذ يكون كل اختلاف بين النصين دالا على 
عد التكائؤ »على أن يُقوم بالترجمة فى الحالتين شخصان مختلفان على 
الأقل . 

(۲) استخدام اسلوب التمايز السيمانتى فى تحديد معائتلى 
المفاهيم فى الثقافات موفع المقارنة ٠‏ وفى هذا الأسلوب يقسسوم 
الباحثون بالحكم على موفع المفهوم فى مجموعة من المقاييس الثشاشية 
القطب ٠‏ ومن أمثلة ذلك مايفعله علماه الشفس المهتمون بالدراسات 
الثقافية المقارنة عند بحث مفهوم " الذكاء " فى مختلف الثقافات م 


(5) استخدام اسلوب التحليل اللغوى وطرق التصنيفٍ الشائعصة 
للكلمات والأشيا* فى الثقافات المختلفة لاكتشاف الأنساق المعرفية 
الدى الأفراد من مختلف الثقافات موفع المقارئة . فاذا إختلنت 
بتى المفاهيم والفشات فيها يكون فى ذلك دلالة على عدم التكافو . 


آما التوع الثالث من المعادلات الثقافية مايسمى التكافن و 
القياسى ٠‏ ويتوصل اليه الباحثون من خلال مدى التطابق بين مجموعتين 
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ثقافيتين آو آكششر فى الخصائص المقيسة قيهما. وفى هذا النلوعم 
يتطلب الأمر توافر أحد مشرطين : آولهما وجود علاقات احصاكيةمستقرة 
بين المتغيرات المستقلة والتابعة بعرف النظر عما اذا كانت 
المقارئات د اخل الثقافات أو عبر الثقافات ٠‏ أما الشرط الثائى فهو 
آن بنية العلاتات الإحصائية بين المتفيرات التابعة يجب آن تكون 
متمائلّة فى إلشقافات المختلفة موفع المقارنة ٠‏ وتوجد طرق 
احصاكية للتحقق من توافر هذين الشرطين سوف نتناولهما بالتفميئل 


فيما بعد ٠‏ 


)٣(‏ منهج التطيل الي كن 

من خصائص البحوث فى العلوم الانسانية والاجتماعية فتلهسا 
المتكرر فى الومول الى نتائج متمائلة » ومعنى ذلك أن البحوث 
التى تجرى حول موضوع واحد قد لايدعم بعضها بعضا ٠‏ ولعل أكثر من 
يعائون من هذه المشكلة المسئولون عن وفع السياسات واتة اف 
القرارات العملية حين يريدون الاستناد الى نتائج هذه البحبسوث ٠‏ 
فيجدون أنفسهم حائرين فى طوفان من النتائج المتعارفة ٠‏ ومن هنا 
نشات منذ وقت مبكر الحاجة الى مايسيد( 1982 ,لاعزدة ) البحوث 
حول تكامل البحوث research integration‏ . . وه جهود يبذلها 
فريق من الباحثين يسعون بها الى احداث التكامل بين نتائج الدراسات 
المنفصلة والوصول من ذلك الى استنتاجات تستوعبها ككل ٠‏ 


وتتخذ الدراسات حول تكامل البحوث مورتين ركيسيتين ؛ اولاهما 
التقارير السردية » وثانيتهما الدر اسات الكمية نعرفهنا فيما يلى ؟ 


(1) منهج التقارير السرد يح ٠‏ 
منهج التقارير اس د 


فى هذا النوع من البحوث يقوم الباحث بتكوين انطباع عام عن 
النتائج المتراكمة من بفغة بحوث اجريت حول موضوع معين, ثم يسجل 
ايتنتاجاته فى مورة تقرير علمى ذى طبيعة كيفية ٠‏ وهذا هو النوم 
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الشائع فى مقالات المراجعات المعتادة , وفيها يجمع الباحسث 
الدراسات حول موضوع الاهتمام » ويانوم بالعرض الومفى أو التحليسل 
النقدى للطرق والنتائج فى كل منها ثم يتوصل الى استئتاجات عامصة 
حول مايجب استبعاده آو الايقاء عليه من شتائج هذه البحوث.. ولعصل 
القارىء يجد فى المصادر الآتية آمثلة كثيرة من البحوث التكاملية 
من النوع السردى الذى نتحدث عله ,۽ 


Annual Review of Psychology 
Aanual Review of Sociology 
Review of Educational REsearch 
Review of Research in Education 
Psychological Bulletin 
Psychological Review 


وهذا النوع السردى من بحوث ماورا* التحليل يسهل اجراؤه حين 
يكون مقدار البحوث الذى يتم عرضه ونقده وتحليله محدودا , ولهذا 
فهو الأسلوب الشائع مثلا لدى معظم الباحثين من أصحاب مناهج البحث 
المختلفة السابقة حين يخصصون فى بحوثهم قسما لما يسمى " الدراسات ` 
السابقة ",كما أنه الأسلوب لدى مؤلفى الفصول المتخسصة فى الذوريات 
النفسية والاجتماعية والتربوية السبابقة » بسبب اقتصارها فى كلل 
عدد منها على البحوث التى تصدر خلال نطاق زمنى معين , وليكن كل 
ه سنوات مثلا . وبذلك لاتلجا الى تناول " التراث " العلمى كله . 


آما اذا كان حجم " التراث " موفع المراجعة والتحليل والنقد 
كبيرا يواجه الباحث كثيرا فى هذه الحالات بتعقد النتائج وتعارضهاء 
علس نحو يتحدى القدرات العقلية للباحثين على تبين هذه الصراعات . 
ولذلك قد يلجا الباحث عندئذ الى تجاهل أو اهمال عدد كبير من هذه 
الدراسات وصولا الى الاتساق المنشود , وهذا فى ذاته خطا بحثى فادح 
لايمكن للباحشين أن يستمرو! فيها مع يسر كثفه فى الوقت الحاضر مع 
شيوع خدمات الخاسوب ( الكومبيوتر ) للباحثين فى تزويدهم "رجميع" 
الدراسات السابقة المتملة بموضوع معبين » وهى الخدمات التتى يتوقع 
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لها فى المستقبل القريب أن تحل محل البحث الفردى عن هذه الدراسات» 
والذى لايمكن أن يسل الى حد الاستغراق الكامل لها عن قصد من الباحث 
أو عن فير تعد منه ٠‏ 1 


وتزاجه التقارير السردية حتى ولو أجريت على نطاق محدود 
من الدراسات السابقة ‏ عدة مشكلات.وقد قام ( | 1978 ,0ء3aek(‏ 
ببحث طريف استطلع فيه رإى محررى الدوريات العلمية المتخممة فلى 
مراجمات البحوث » وكذلك المديرين التنفيذيين لمؤسات البحسسوث 
فى العلوم الاجتماعية فى تحديد السياسات والمعايير التى تستخدم فى 
هذ! النوع من الدراسات ٠‏ ولم يتوسل الباحث الى وجود مايمكسن 
وصفه بالاتفاق حول هذه السياسات والمعايير . فالجميع يعتقدون أن 
البحوث التكاملية للبحوث مسالة حكم أكاديمى خاص » وابداع قردى » 
وأسلوي شخس ٠‏ كما يعف الباحث أيضا خصائص ٠٠١‏ باحشا اختيروا 
عشوائيا.من كتاب المرأجعات فى الدوريات الرئيسية المتخممة قن 
هذا المجال فى العلوم النفسية والتربوية و الاجتماعية وتوسل الى 
نتائج هامة منها + 


)1( يركز معظم هؤلاء الكتاب انتبإههم على مجموعة فرعية من 
الدراسات المرتبطة بموضوعاتهم ولايتشاولون التراث العلمن الكلى 
حولها ٠‏ وعادة ماتكون هذه المجموعة الفرعية عينة فير ممثلة لهذا 
التراث , كما لايحدد الكتاب أسس اختيار هذه العينة من البحوث ٠‏ 


(r)‏ يستخدم الكاتبون لهذه المراجعات فى معظم الحالات طرقا 
فجة , بل ومضللة فى استعراضهم لنتائج الدراسات السابقة التسسى 
يقومون بتحليلها ٠‏ 


{r)‏ يفشل الكاتبون آحيانا فى ادراك أن أخطاء عيئة البحسوث 
التى يتناوئوتها بالمراجعة يمكن أن تؤدى الى تناقصات بين نتاشسح 
الدراسات المثفصلة حول الموضوع ٠‏ 
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(4) يفشل الكاتبون فى تقدير أهمية العلاقات المحتملة بيسن 
نتائج وسمات البحوث التى يقومون بمر اجعتها » ومن ذلك تعميمالبحثك 
أو طبيوعة المفحوصين أو اجراءات الدراسة . 


(ه) يقدلى الكاتبون فى تقرير ووصف الطرق التى يستخدمونها فس 
انتقاء الدراسات التى يقومون بمراجعتها » أو فى وصف خصائمها/, أو 
فى تجميع نتائجها ٠‏ وبالطبع حين لايسجل الكاتب هذه الطرق لايمكئلن 
للقارى* أن يحكم على صحة النتاعج التى يتوصل اليها . 


ب منهج الدراسات الكبية : 

لعل ابسط الطرق الكمية التى تستخدم منهج تكامل اليحطسوث 
مايسمى طريقة التصويت 0018 وفيها يؤسس الباحث استنتاجااته 
حول الدراسات السابقة على تكرار البحوث ذات النتائج التى توكلد 
فرضا معينا أو تدحضه ٠‏ ويمكن تمنيف الاحتمالات المتوتعة فى هذه 
الحالة فى ضوء العلاقة بين المتغير المستقل والمتغير التابع على 
النحو الآتسى , 1 
)١(‏ علاقة موجبة دالة بين المتفيرين ٠‏ 
(؟) علاقة سالبة دالة بين المتغيرين ٠‏ 
(؟) عدم وجود علاقة بين المتغيرين فى أى من الاتجاهين .٠‏ 


ويقوم الباحث بيساطة بحساب تكرار الدراسات السابقة حولالموضوع 
والتى تقع نتائجها فى كل فئة من هذه الفشات الثلاث , فاذا وجد أن 
عددا أكبر من هذه الدراسات يقع فى فشة منها » بيشسمًا يع فى الففتيسن 
الأخيرتين عدد أقلمن النتائج »فان هذه الفئة المنوالية تحدد اتجاه هذه 
البحوث . بافتراض انها تعطى أفضل تقدير لاتجاه العلاقة الحقيقية 
بين المتغير المستقل والمتغير التابع . 


لنفرض أن باحشا جمع .ه دراسة تشاولت أثر كل من طريقة الاكتشاف 
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وطريقة التلقى فى تئمية التفكير الابتكارى ٠‏ ولنفرض أيضا أنه وجد 
أن ٥‏ دراسة منها أكدت أن طريقة الاكتشاف كائت أكثر فعالية من 
طريقة التلقى فى تنمية الابداع , بينما وجد آن ٠١‏ دراسات اكلسدت 
النتيجة العكسية » أى أن طريقة التلقى كانت آكثر فعاليةةء وان 
ه٠‏ دراسةا لم تظهر فروقا'بين الطريقتين لوم او ني خضو أنه 
طريقة الاكتشاف أكثر فاعلية فى ضوه هذه النتائج ٠‏ 


ويمكن لهذه الطريقة أن تتخذ صورة كش تطورا باستخدام نظام 
الجدولة المستعرفة لبعض خصائص هذه الدراسات »> وخاصة تلك التى لها 
آهعيتها فى النتائج ٠‏ لنفرض أن الباحث الذى يقوم بهذه الدراسة 
التكاملية وجد أن من المناسب التمييز بين الدراسات التى تناولسست 
دشحوصين فى المرحلة الابتدائية ( الحلقة الأولى من التعليم الأساسى ) 
وتلك التى تناولت مفحوصين فى المرحلة الاعدادية ( الحلقة الثانية 
من التعليم الآساسنى ) ٠‏ ائه حينئشل ببعكن آن يعنف نتاكج هذه البحوث 
فى صورة الجدول رتم (؟ ) + 


جدول ( ۳ ) مشال افتراضى لنتائج .و درا ة 
آجرييت حول الملاقة بين طريقة التدريس وتنمية التفكير الابتكارى 
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ويمكن للباحث فى هذه الحالة أن يخضع بينات هذا الجبدول 
للتحليل الاحمائى الدقيق باستخدام الطرق المتاسبة التى سنتناولها 
قيس پ2 


وعلى الرغم منآن طريقة التعويت أكشر تقنيا وقابليةللإستعادة 
من المنهج السردى فان لها بعض الحدود التى يجب أن يتثبه اليهسا 
الباحثون ومنها ( 2 smith,‏ ( 4 


)١(‏ يواجه الباحث مشكلة عندما يجد أن احدى الدراسات 
استخدمت أكش من مقياس واحد للمتفين التابع وجاءت نتائج بعض هذه 
المقاييس تثبت الفرض بينما تدحضه نتائج إلبعض الآخر . ماذا يتعل 
الباحث المستخدم لهذه الطريقة فى هذه الحالة ؟ هل يحسب العلاسة 
التكرارية لهذه الدراسة مرتين أو أكشر » بعشها مع الفرض والآثرل 
ضده ؟ هل تصنف هذه الدراسة ككل فى فكة عدم وجود علاقة ؟ هل يختار 
الباحث احدى هذه النتائج للجدولة ويستبعد النتائج الأخرى ؟ وكيسف 
يتم الاختيار والاستبعان ؟ 


(r)‏ يبالغ الباحث فى هذه الطريفة فى الاإعتماد على مفضهسوم 
الدلالة الإحصائية فى تصديف نتائج البحوث.ومن المعروف احسافي سا 
( وكما ستبين فيما بعد ) أن بحوث العيشات الكبيرة تعطى نتاكج 
دالة أكشر من بحوث العينات العغيرة اذ! تساوت جميع الشروط الأخرى . 
لنفرض فى هذه الحالة أن لدينا 4 دراسة أجريت علس عينات مفيسرة 
ولم تود الى نتائج دالة احصائيا » بينما الدراستان اللتان أديتا 
الى نتاكج دالة هما اللتان أجريتا على عيشتين كبيرتين ١٠نالاستنتساج‏ 
هنا ( وهو استنتاج فج ) أن الفرضلم يتحقق » بيشما الأمر لايتجساون 
حيشكل محض' الاسطناع الاحمائى ٠‏ 


(؟) يتجاهل الباحث فى هذه الطريقة قوة العلاقةبين المتفيرات 
اكتفاء باتجاه هذه العلاقة فقط . وبالطبع فان الأمر فىدالبحسوث 
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التكاملية قد يتعدى محض " إلكب " أو " الخسارة " للفرض موضع 
الإختب ار ه ۳ 


نهذه السباب اتجه الباحثون المهتمون بالدراسات التكاملية 
للبحوث الى منهج اكثر دقة وغبطا هو مايسمى منهج التحليل البعبيدى 

neta-analysis‏ وهو منهج يعود الفضل فى اكتشافه فى عام 
وصك الاسم العلمن له الى القالم الأمريكى جلاس (1976 ,61388 )6 
وقد عرفه مندل البداية بانه " تحليل التحليل " وهو عبارةعن تحليل 
احصائى لمجموعة كبيرة من النتائج الى توفلت اليها دراسات سابقة 
فردية كثيرة بغرض الومول الى التكامل فيها ٠‏ ويتطلب ذلك تسجيل 
خصائص هذه الدراسات ونتائجها كميا واعتبار ذلك من نوع البيائنسات 
التى تحتاج الى تطبيق الطرق الاحصائية الملاثمة عليها وصولا الى 
نتاكئج حول نتاكج هذه البحوث ٠‏ 


ومعئی ذلك أن منهج التحليل البعدى لايختلف عن غيرهمن مناصج 
البحث من حيث تحديد المشكلة وصياغة الفروض وتحديد وقي الاس 
المتغيرات و اختيار عيئة من آمل كلى معين ( هى هنا عيئة البحوث 
موفع الدراسة ) وتحليل البيانات بالطرق الاحصائية و الكمية المناسبة » 
والوصول الى نتاكج وتفسين هذه النتائج ٠‏ وهو بهذه المواملات مناج 
امبريقى كامل قابل للاستعادة والتكرار ٠‏ 


منهج _التحليل البعدى وصف وتمنيف وتكميم خصائص عيتة الدراسسات 
موفع البحث ٠‏ وتتوافر فى الوقت الحاس ثروة من المعلومات عن تم 
التشفيرالتى يمكنآن يلجا اليها البإحثون لتسجيل خصائص عينة البحوث 
تشمل تاريخ النشر ومعدره » خصاكص المفخحوصين , طبيعة المعالجة, 
تعميم البحث » طريقة القياس وغيرها . وهى جميعا بعد تشفيرها يمكن 
آن تخفع للمعالجة الكمية , وبالطبع فان هذا النظام كانه شان 


س مفاهج البحث فى العلوم النفسية والتزيوية لس 1 ل 


أى نظام آخر للملاحظة والقياس يحتاج للتحقق من ثباته وصدقه . 


وتوجد خطوة هامة أخرى فى منهج التحليل البعدى هى تجويل 
نتائج الدراسات موفع البحث الى نظام قياس مشترك حتى يمكنالتعامل 
معها احصائيا ٠‏ وتوجد طرق كثيرة فى هذا الصدك تعتد بين البسيطة 
والمركبة ٠‏ ومن هذه الطرق البسيطة تجميع تتائج البحوث حسب توافر 
الدلالة الاحصاكية أو عدم توافرهاءالا أن الأافضل داكما هو الربط بيسن 
مستويات الدلالة الاحصائية فى مختلف الدراسات فى ضو' اختبار مشترك 
للفرض الصفرى ( وسوف نوفجه فيعا يعد ) يعتبر نظاما معياريلا 
لنتائج هذه الدراسات . 


وبعد أن ييقوم الباحث بتكميم خصائص عينة الدراسات موفع البحسثف 
ومعايرة نتائجها فائها جميعا تصبح بيانات بحثية ومعطيات امبريقية 
تخفع للتخليل الإحسائي المعتاد . 


ومع آن المنهج لايزال جديد! / الا أنه يقدم للبحث التفسس 
والتربوى والاجتماعى آفاقا جديدة واسعة لعله به يستشرف اتساقا 
أنفل » شاهيك عن الفائدة التى يمكن أن يجنيها صناع السياسسة 
ومتخذى القرار ٠‏ 


أدوات جمع البيانات لفل 


الفصل الرابع 
آدوات جمسع البيانات 


كيف يحمل الباحثون فى العلوم النفسية والاجتماعية والتربوية 
على البياشات التى يستخدمونها فن الاجابة على الأسكلة أو إختبار 
الفروض التى تؤسس عليها بحوثهم ؟ 


للاجابة على هذا السؤال نعرض فى الفصل الحالى الأدوات التى 
يستخدمها الباحثون فى هذه العلوم سعيا للحصول على هذه البياشيسات 
أو المعلومات أو المعطيات . ولعل اجابتنا على هذا السؤال تزيل 
خلطا آخر شاع فى بعض الكتابات المتخمعة فى متناهج البحث والتى تعتبر 
بعض هذه الأدوات مناهج للبحث ومن ذلك قول بعضهم منهج الملاحضسة أو 
منهج العقابلة آو منهج الاستبيان » الخ . وحقيقة الأمر أن هذهجميعاه 
وغيرها ليست الا آدوات يستخدمها الباحثون فى الحصول على بياناتهم 
والتى تولف مكونا أساسيا من مكوئات المنهج , فهى جزء من كلل » 
ولايجوز بالطبع ية الكل من الجز* , والا وقعنا فى أخطاء كشبرة- وقد 
وقع الباحثون فى مثلها. كأن يقال المنهج الاحساكي,بيشما الاحساء - كسا 
سنبین مہ هو آسلوب فى تحليل البيانات ذات الطبيعة الكمية, أوالمنهج 
القبلى ‏ البعدى » بينما ذلك فى جوهره أحد التعميمات التى تنتمسس 
الى المئهج التجرييى . 


أولا . الملاحظة الطبيهية 


من طرق البحث التى يفضلها الباحثون فى العلوم الانسائيلة 
والاجتماعية مابسمى الملاحظة الطبيعية naturalistic observation‏ « 
آى ملاحظة الانسان فى محيطه الطبيعى وسياقه اليومى المعتاد. ويعشنى 
هذا بالنسبة للأطفال مثلا ملاحظتهم فى المئزل أو المدرسة أو الحديقة 
العامة أو فناء الملعب .ثمتسجيل مايحيث.. ويعنف رايت (1960,غطع1علا ) 
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طرة. الملاحظة الطبيعية الى نوعين ؛ آحدهما يسميه الملاحظة المفتوحة 
وهى التى يجريها الباحث دون أن يكون لديه فرض معين يسعى لاختباره ٠‏ 
وکل مايهدف اليه هو الحصول على فهم آقضل لمجموعة من الظواهحر 
.اسلوكية التى تستحق مزيدا من البحث اللاحق . أما النوع الثانى 
فيميه رايت الملاحظة المقيدة وهى تلك التى يسعى فيها الباحث الى 
مشار فرض معين » وبالتالى يقرر مادا يلاحظ ومتى ٠‏ 


وبالطبع لايمكن للباحث أن يلاحظ جمييع جوانب السلوك فى القفرد 
آو العينة فى وقت واخد ولهذ) تعتمد جميع طرق الملاحظة على 
استراتيجية اختيار بعض جو انب السلوك فقط لتسجيلها . وبالطبع فان 
هذا التقييد يفقد الملاحظة خصوبة ادراك تفاميل السلوك الكلىيء الا 
أن ماتفقده فى جانب الخصوبة تكسبه فى جانب الدقة والضبط . ولعل 
أعظم جواتب الكسب أن الباحث . اذا زادت ملاحظته تقييدا - يستطيع 
أن يختبر. بسهولة بعض فروفه العلمية باستخدام البيائات التي يحصسل 
عليها 2 وهو مايعجز عنه تماما اذ) استخدم الأوصاف القمصية التى 
يحمل عليها بالطرق اقل تقييدا والأكثر حرية ٠‏ وتوجد ثلاث طرق 
يستخدمها الباحثون فى هذا المدد هي + 


)1( فْيئة السا وك ن 
کے 


وفى هذه الطريقة يكون على الباحث أن يسجل أشماطا ففيتة مسان 
السلوك فى كل مرة يصعدر فيها عن المفحوص ٠‏ كان يسجل مرات الصسسراخ 
التي تصدر عن مجموعة من أطفال سن ماقبل المدرسة , أو هرات العدوان 
بين أطفال المرحلة الابتداشية ٠'‏ وقد يسجل الباحث معلومات ومفنية 
اشافية آيضا ٠‏ ففى تسجيل السلوك العدوائى قد يلاحظ اللباحث أيضا 
عدد الأطفال المشاركين فى العدوان , وجئس الطفل » ومن يبد! العدوان», 
ومن يستمر فيه الى النهاية » وماإذا كانت نهاية العدوانية تلقائية 
آم تطلبت تدخل الكبار , وهكذا ٠‏ ويحتاج هذا الى وقت طويل بالطبع ٠‏ 
وتزداد مشكلة الوقت حدة اذا كان على الباحث أن يلاحظ عدةمفحوصين 
مر وقت واحد . فمثلا اذا كان الباحث مهتما بالسلوك” العدوانى الذى 
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يعدر عن ستة آطفال خلال فترة لعب طولها ٠١‏ دقيقة فان عليه أن 
يلاحظ كل طفل منهم بكل دقة لخمس فترات طول كل منها دقيقتان طلوا/ 
الزمن المخمص للملاحظة 2 ويسجل كل مايعدر عن النلفل مما يمكن أن 
ينتمى الى السلوك العدوانى ٠‏ وبالطبع ييسر عليه الأمر استخلدام 
وساكل التسجيل التكنولوجية الحديثةء 


وقد يسهل عليه الأمرآيضا ءا ١۵١‏ لجا الى التسجيل الشخس المبا شار - 
أن يستخدم نوعا من الحكم والتقدير للسلوك الذى يلاحظه .وتفيده فين 
هذا الصدد مقاييس التقدير الذى تتضمن نوعا من الحكم ملي ملسدار 
حدوث السلوك موفح البحث ٠‏ ومن ذلك أن يحكم على السلوك العدوائتى 
للطفل بأآئنه , 

يحدث د ائما ‏ يحدث كثير! - يحدث قلیلا ‏ نادرا ماي حسسدث - 
لايحذث علي الاطلاق . 


وعليه أن يحدد بدقة معنی ( دافما . كثيرا ‏ تليلا ب نبادرات 
لايحدث ) حتى لاينشاً غموض فى فهم معانيها , وخامة اذا كان بن 
الضرورى وجود ملاحظ آخر لنفس السلوك يسجل تانديراته مستقلا تحقيقا 
لموضومية الملاحظة ( وهو شرط واجب الحدوث كما سثبين فيما بعد ) . 


(بم عينة الوقت: 

فى هذه الطريقة يتركن اهتمام الباحث على مدى حدوث أنماط معيئسة 
من السلوك فى فترات معيئة يخممها للملاحظة ويتم تحديد أوقاتها 
مقدماء والمنطق الرئيسى ورا هذه الطريقة آن الانسان يتمسر فسس 
اصدار نفس السلوك لفترات طويلة نسبيا من الزمن ٠‏ وعلى هذا يمكنشسا 
الحصول على وصف صحيح لهذا السلوك وحكم محيح عليه اذا لاحظئاه بشكل 
متقطع فى بعد الزمن ٠.‏ وتختلف الفترات الزهنية التى يختارها 
الباحثون لهذا الغرض ابتداء من ثوان قليلة لملاحظة بعض انس سواع 
السلوك » الى دقائق أو ساعات عديدة لبعض الأشواع الأخرى . وفى جبيع 
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الأحوال يجب أن يكون المدى الزمنى للملاحظة واحدا تبما لخطة معسدة 
مقدماء وخلال هذه الفترات يسجل إلباحث عدد مرات حدوث السلوك موضع 
الاهتمام ٠‏ ومن آمثلة ذلك أن يختار الباحث حعة فى إول التهتار 
وحسة فى آخره مرتين فى الأسبوع على مدان العام الدراسى لبحث يعض 
جواتب سلوك مدرس المدرسة الابتداكية » و)ذ] عدنا لمثال السلوك 
العدواني قد يقرر الباحث ملاحظة سلوك العدوان عند الأطفال خلال 
الدتاعق العشر الأولى من كل ساعة من آريع ساعات متعلة خلال رحلنة٠‏ 
ومن مزايا هذه الطريقة آنها تسح بالمقارئة المباشرةفىالمفحوصيين 
مادام وقت الملاحظة وزمئه وآاخدا ٠‏ 


(ج) وحدات الللوك ن 

فى هذه الطريقة يلاحظ الباحث خلال فترة زمئية معينة وحدات 
السلوك ‏ وغكمب behavior‏ وليس مينة السلوك]وعينة الوقت ءوفى هذه 
الطريقة تتم ملاحظة وحدات السلوك وجزئنياته غيرالمتجانسةبدلا من ملاحطته ككتلة 
مركبة متجانسة ٠‏ وتبدآ وحدة السلوك فى الحدوث فى ای وانت يطرأ: على 
سلوك المفحوص أو بيئة المفحوص أي تغير . فمثلا اذا لاحظنا أن الطفل 
وهو يلعب برمال الشاطى* تحول فجأة الى وفع كمية من الرمل فى شصر 
طفل آخر فائنا نسجل فى هذه الحالة حدوث وحدة سلوك جديدة + وفىي 
كل مرة يسجل فيها الباحث حدوث وحدة سلوك يمكنه آن يسجل أيضا. ما الا 
كان التغبير قد حدث فى سلوك الطذل أو فى بيكته ٠‏ وحين.تنتهى فتسرة 
الملاحظة يقوم الباحث بفحص وحدات السلوك التى تم تجميعها ثمتحليلهاء 
ويتطلب ذلك بالطيع تمنيفها فى فكات ٠‏ 
بعض فو ابط استخد )م الملاحظة الطبيعية ي 
بعض فوابط ااام ا س 

توجد مجموعة من الضوابط التى يجب التنبه اليها قبل استخدام 
طريقة الملاحظة الطبيعية نلخصها فيما يلى : 


)1( آن بيكون الباحث متنبها الى ملوكه إكناء الملاحظة حتسى 


أدوات جمع البيانات 0 


لايقع فى آخطاء التحيز »ء والذى يتمثل فى ميله الى تدعيم فكرته 
المسبقة عن السلوك الانسائى . وقد يؤدى به هذا إلى المبالفة فى 
جميع بعض الملاحظات عن طريق الاهتمام الزائد 2 أو التهوين من بعضها 
عن طريق الاهمال ٠‏ وهو يهذ! يتجاوز مهمته كمسجل للأحداث كما تقلع 
بالفعل وكما تسجلها الكامير! العادية الى آلة تفخم بعض الأحداث 
عن طريق التكبير أو تقلل من شانها عن طريق التمغير . 


(۲) أنلايتجاوز حدود مهمته بالتدخل فى عملية التسجيل التى 
يتوم عليها الوسف الدقيق للظواهر وتحويلها الى مستوى التفسيسر. 
ولذلك فان كشيرا من تقارير الملاحظة لايعتد بها اذ! تفمنت الكشير 
من آراء الباحث وطرقه فى فهم الأحداث بدلا من أن يتضمن ومفا دقيقسا 
للأحداث ذاتها ٠‏ واحدى طرق زيادة الدقة فى هذا الصدد تحديد أنواع 
الأنشطة التى تعد أمثلة للسلوك موضوع الملاحظة » وتكون هذه الأنششة 
تعريفا اجراشيا لهذا السلوك . 


(؟) تتضمن المشكلة السابقة قضيةٌ الموضوعية فى الملا«طلة. 
فاذا لم تكن ملاحظاتنا الا محض تفسيراتنا وتأويلاتنا وفهمنا للأحد اث 
فبالطبع لن يحدث بيئنا كملاحظين " الاتفاق المستقل " فى الومف وهنو 
تعريفنا الأساسى للموضوعية ٠‏ فهذه التفسيرات تسمح لجوانبنا الذاتيية 
أن تلعب دور؛ فى ملاحظاتنا . ولهذ؛ فان من الشروط التى يجب أن 
ښتحقق منها فق طرق الملاحظة شرط الشبات أو الدنة » وهو هنا شبات 
الملاحظين ٠‏ ويتطلب ذلك أن يقوم بملاجطة نفس الأفراد فى نفس السلسوك 
موفح اشبحك أكشر من ملاحظ وأحد على أن یکونوا مستقلين تماما بعفهام 
عن بعض » ثم تتم المقارنة بين الملاحظين ٠‏ فالا حدث بينهم قدر مسن 
” الاتفاق المستقل “ فيما يسجلون أمكننا الحكم على الملادظةبالدئقة 
والشبات ؛ والا كانت نتائج الملاحظة موفع شك ء وبالطيع فان هذا 
الثبات يزداد فى طرق الملاحظة المقيدة عنه فى طرق الملاحظة المفتؤحة 
( وسوف نعرض لموفوع الثبات فيما بعد فى هذا الكتاب) . 
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(4) تحتاج طرق الملاحظة الطبيعية الى التدريب على رؤية آو 
سماع مايجب رؤيته أو سماعه وتسجيله ٠‏ وتدلنا خبرة رجال القضاء 
أن شهادة شهود العيان فى كثير من الحالات تكون غير دقيقة , لأنهم 
بالطبع غير مدربين على الملاحظة ٠ومالميتدرب‏ الباحشتدريبا جيدا على 
الملاحظة فان تقاريره لن تتجاوز حدود الوعف الذاتى المحض » ومسي 
بهذا تكون عديمة الجدوى فى آغراض البحث العلمن . وفى كثير مسن 
مشروعات البحوث يتم تدريب الملاحظين قبل البدء فى الدراسةالميد انية 
حتى يعلوا فى دقة الملاحظة الى درجة الاتفاق شبه الكامل بيهم 
( بنسبة اتفاق لاتقل عن ٠ ) ۹١‏ 


{o)‏ من المشكلات الهامة فى طريقة الملاحظة الطبيعية آن محسض 
وجود ملاحظ غير مآلوف بين المفحومين يؤشر فى سلوكهم ويؤدى الى 
انتقاء التلقاكية والطبيعية فى اللعب أو العمل أو غير ذلك من 
المواقف موفع الملاحظة ٠‏ وقد بذلت جهود كثيرة للتغلب على هذه 
المشكلة » ومن ذلك تزويد معامل علم النفس بالفرف التى تمسح 
حيطانها الزجاجية بالرؤية من جائب واحد ( هو فى العادة الجانب 
الذى يوجد فيه الفاحص ) , وفى هذه الحالة يمكن للفاحص أن يكون 
خارج الموقف ويلاحظه وهو يتم بتلقائية ٠‏ ومنها أيضا استخدام آلأت 
التعرير بالفيديو » وآلات التسجيل السمعى بشرط أن توفع فى أماكن 
خفية لاينتبه اليها المفحوصون , او توفع فى أماكن مرشية لهم على 
أن تظل فى مكانها لفترة طويلة نسبيا من الزمن قبل استخدامها حتمى 
ييتعود على وجودها المفحوصون.وتوجد ضوابط آخلاقية لاستخدام هذه الآلات 
سنشير اليها فيما بعد ٠‏ وقد يلجا بعض الباحثين للتغلب على هذه 
المثكلة إلى الاندماج مع المفحوضين فى محيطهم الطبيغى قبل الاجرا” 
الفعلى للبحث بحيث يعبح وجودهم جزء! من البيكة الاجتماعية للبحث »› 
وهذه الطريقة تسمى الملاحظة بالمشاركة participant observation‏ * 


() تتم الملاحظة الطبيعية بان فيها كل خصائص التعقد. والتركيب 
لمواقف الحياة الفعلية . الا أننا تحب أن نشي هالىآن هذا ليس عيبا فى 
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الطريقة وانما هو أآحد حدودها ٠‏ فى الواقع أننا فى حاجةالى اليحوث 
التى تعتمد على ومف السلوك الاتسائى فى ميياقه اليومى العلادى 
حاجتنا الى البحوث التى تعتمت على دراسة هذا اللوك فى المواقف 
الأكثر ضبطا وتقنينا د اخل المعمل والتى نسميها الحلاحظة الدعملية . 


ثاتيا , الملاحظة المعملية 


كلما آجريت الملاحظة فى ظروف أكشر ضبطا زودتتا بمعلومسات 
أكثر قابلية للتعميم » فمثلا عند دراسة نمو القدرة على القبض على 
الأشياء ومعالجتها قد يتطلب الأمر ملاحظات دقيقة وتقصيلية للأطفال 
من مختلف الأعمار, كل متهم يقوم يالقيض على مكعب خشبى ومعاليتسه 
فى موقف مقنن أو موحد ٠‏ وحتى نوفح ذلك فقد نختير اختبارا"فرديا" 
٠٠‏ طفلا كل عشرة متهم فى مجموعة عمرية معينة > ۲١‏ أسبوعاء .؟أسبوعاء, 
© آسبوعا , ۵۰ أسبوعا بيتما هم جانسون جلسة معتدلة فى معد 
مرتقع ٠‏ شم نفع مكعبا على لوح خشبی أمام كل طقل , وفى هذه الحالة 
یمکتنا آن نلاحظ ونسجل بالتقميل جهود الطقل للقبض على المكسمسب 
الخشين ومعالجته . 


المثال السابق يوفح لنا جوهر ماتسميه الملاحظة المعمايلة 

1boratory observation‏ ء ززهى تتفق مع: الملاحظة الطبيعية 

فى قرورة توافر شروط الاعد اد للملاحظة بحيث تكون مقصودة للاجابسة 

على سوال أو لاختبار فرض » وتدريب للملاحظين على القيام “بها كمسا 

تتفق معها فى ضرورة التثبه لمعظم الفوابط التى أشرنا اليها فى 
القسم السابق . 


ألا آن الملاحظة المعملية تختلف عن الملاحظة الطبيعية فى أنها 
آكشر تقشينا ٠‏ قالمهام tasks‏ التى تقدم للمفحوصين فى المعمل. 
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موحدة للجميع . وشروط تقديمها وإجراكها موحدة أيفاء ومعنى ذلك 
أن المواقف التى يوجد فيها المفحوصون موفع الملاحظة تسمح ‏ بحكم 
جذا التوحيد ‏ بالمقارتة بين الأفراد فى كفاءة آداشهملهذه المهام. 
كما أنها تسمح أيضا بامكانية استعادة الملاحظات وتكرارها اذا 

تكررت هذه المواقف داخل المعمل ٠‏ وهذه ميزة اضافية لاتتوا همسر 
بالطيع فى الملاحظة الطبيعية ٠‏ فاذا كانت مهام المعمل يمكلن 
تكرارها فان مواقف الحياة اليومية التلقاعية لاتتكرر أبدا ٠‏ 


ويجب أن ننبه هنا إلى ضرورة التميين بين الملاحظة المعملية 
والمنهج التجريبى . فالملاحظة المعملية يمكن أن تستخدم مع أى 
منهج من مشاهج البحث التى:تناولناشا فى الفصلالسابق , ومنهلا 
بالطبع المنهج التجريبى . صحيح أنها أكثر ارتباطا بالمنه جح 
التجريبى الا انها لاتطابقه . وقد أدى هذا الخطا الى الوتوع فى 
مغالطتين. شائعتين نعرضهما فى أضورة سؤالين على النحو الآتلى ٠‏ 


(1) هل الملاحظة المعملية !مطناعية 5 
هل الملاحظة المععلية 22941 و د 


لعل السبب الجوهرى لطرح السؤال مايشاهده أى فاحص مابئسن لأى 
ععمل في العلوم الانسائية من حيث الأجهزة والمهام الشافعة الاستعمال ٠‏ 
ففى معتمل علم النفس مثلا يجد الباحث أن دراسة التعلم تعتمد علسىي 
المتاهات » والذاكرة تعتمد على حفظ المقاطع عديمة المعئنئ,والانتباه 
على التاكستوسكوب والعمليات المعرفية على جهاز قياس زمن الرجع ٠‏ 


وبالطبع فان اللجوء الى مثل هذه الأجهزة والمهام التتى تبسدو 
علس درجة كبيرة من الامطناعم تحكمه ضرورات المنهج فى معظم الأحوال» 
وخاصة المنهج التجريبى ٠‏ فبعض هذه الأجهزة والمعدات لايمكن الاستفنا' 
عنه فى عرض المثيرات على المفحوصين ( كالشاكستوسكلوب أو دولاب 
الذاكرة أو جهان عرض الشرائح أو شاشة الفيديو والسيشما ).وبعضها 
الآخر هام للوصول إلى درجة كافية من الدئة فى تسجيل النتاف سح 
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( كالساعة الكرونسكوبية أو جهاز قياس زمن الرجع ) ٠‏ كما أن بعسض 
المهام المستخدمة له أهميته فى ضبط العتغيز ات المستقلة الأخرى 
التى لاملة بها بموضوع البحث والتى قد تؤشر فى المتغير التايسع. 
فاستخدام المقاطع عديمة المعنى كمهمة معملية يستهدف الباحث منله 
خبط متغيرى المعنى والخبرة السابقة وغيرهما مما تتسم المواد 
ذات المعنى والذى قد يؤثر فى معدل تذكر المفحوص ولايمكن فبشله 
والتحكم فيه بالنسبة لجميع المفحوصين ( وهى مايسمى فى التعميم 
التجريسن المتفيرات الد خيلة كما بين فيما بعد ) . 


الا آن هذا لايعئى أن جميع الملاحظات المعدلية اصطناعية على النحو 
السابق ٠‏ وتتوقف درجة الامطناعية ‏ الطبيعية فى هذه الملاحظات على 
موفوع الملاحظة ذاته ٠‏ وفى هذا الصدد تتفاوت المهام التى تستخدم 
فى هذ! النوع من الدلاحظات فى درجة قربها آو بعدها من السيبسااق 
الطبيعى أو المعتاد ٠‏ فبعض هذه العلاحظات يتم فى ظروف أقرب السس 
الطبيعية مثل ملاحظة سلوك القراءة عند التلاميذ , ففى'هذه الحالة 
قد يستخدم الباحث مادة قرائية معتادة تقدم للجميع ٠‏ أو نالوك 
القائد آثناء ادارة الجماعة حيث تقئن المهام التى يطلب منه القيام 
بها خلال الموقف الاجتماعى » وعادة. ماتكون هذه المهام من التوع الذى 
يمارس بالفعل فى الحياة اليومية ٠‏ 


وبين المهام الطبيعية من ناحية والمهام الامطناعية من شاحيلة 
أخرى يوجد نوع ثالث يقع فى منزلة بينهما » وهو مايسمى الممائلة 

18 أو الثمالج الممغرة miniature‏ عوفيها 
تكون المهام ممائثلة للمواقف الطبيعية الا أنها لاتتطابق معهاءومسن 
ذلك مثلا حين يتدرب الطيار داخل المعمل على آلة تتضمن جميع المهار ات 
الأساسية اللازمة لقيادة الطائرة الا أنها ليست طائرة حقيقية . 


وسواء كانت المهام التى يستخدمها الباحث فى ملاحظته المعملية 
من النوع الامطناعى أو الطبيعن أو شبه الطبيعى فان لكل مشها أهميته 
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وفائدته للبحث العلمن فى العلوم الانسانية والاجتماعية ٠‏ ويتوقفام 
قرار الباحث باختيار آى مثها شان آى قرار آخر فى عملية البحسث 
العلمى ‏ على مشكلة البحث وآأهداقهة ٠‏ 


(۲) هل الملاحظة المعملية تركز على الظواهر التافهة ؟ 
هل الملاحطة المععلية ترثن ي ا الات 


منش] هذا السؤال آيضا هو مايشاهد كثير؛ فى معامل العلسوم 
الانسانية والاجتماعية من تركيز على الظواهر التى تبدو أنها قليلة 
الأهمية بالئسبة لغيرها من ظواهر السلوك الائنساتى » أو أنها منبتة 
الملة بها ء٠‏ 


تامل تجرية معملية تجرى على الانسان فى المعمل على اشتتراط 
جفن العين ٠‏ ان المشاهدة العابرة قد توحى لنا بان هذا النوع من 
الملاحظة ركز على ابسط سور السلوك الانسائى وتجاهل العمليات العليا 
المعتدة ء وقد يتساءل الفاحص العابر حينئذ عن مدى آهمية هذا 
النوع من الملاحظات وقيمتها فى تنمية وتطوير فهمنا للسلوكالانسائي ٠‏ 


الا اننا يجب أن ننبه هنا الى أن أهمية الظاهرة موضوع البحث 
لاتأتى من محض تقييمنا الذاتى لها . فما يبدو للبعض تافها قد يكؤن 
عظيم القيمة جليل الآهمية للبحث العلمى . وعظم البحوث الأساسية فى 
العلم تهدق اساسا إلى تبسيط الظاهرة ودراستها فى "ا ثقاء نسبى ” 
دون ان تتاثر قدر الامكان بالمتغيرات الدخيلة التى قد تؤثر فسسى 
الشاهرة دون قمد من الباحث » وذلك للوصول الى علاثة واضحة بين 
المتفيرات المستقلة والمتفيرات التابعة ٠‏ 


ولايجب التقليل من أهمية هذه الملاحظات التى قد تركز على أبسط 
سور السلوك الانسائى » فهن تقوم فى العلوم الانسانية والاجتماهية 
بنفس الدور الذى تقوم به فى العلوم, الطبيعية . بل ان دورها فس 
النوع الآول من العلوم قد يكون أكثر آهمية بسبب التمقد والتركيسب 
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الشديدين اللذين عليهما سلوك الانسان ٠‏ فتراكم هذه الملادنتات 
المعملية البسيطة قد يودى الى فهم وافح ومنتطم ومتكامل للظاهمرة 
موفع البحث ٠‏ ان الملاحظات البسيطة فى معامل الليزياء علسن 
المفناطيسية أدت الى اكتشافات مذهاة ومنها تونيد الكهربا/ , 
وبالمثل فان هذه الملاحظات البسيطة فى معامل الأحياء على الخلية 
آدت الى الثورة العلهية المعاصرة فى ميدان الهئدسة الورائية » 
قلماذ! لاتؤدى الملاحظات البسيطة فى معامل علم النفس على التعلم مشلا 
الى ثورة فى التربية ؟! 


ولعل أكثر الانتقسادات حدة مايوجه الى العلوم الانسائيهية 
والاجتماعية عند استخدام الحيوان موضوما للبحوث الاساسية فيه . 
وبالطبع فان دراسة الملوك الحيواتى بطريقة الملاحظة المسلية فيه 
خصائص ومز ایا التبسيط للظاهرة السلوكية على الشحو الذي بينساه, 
اضف الى ذلك أن الباحث يستطيع أن يتحكم فى سلوك الحيوان بطرق 
لاتجيزها الشرائع أو القوائين بالئسبة لسلوك الانسان ( ومن ذلك مشلا 
بحوث وراثة السلوك ) ٠‏ بالاضافة الى مايتوافر فى بعش الحيوانات 
هن خصائص سلوكية مفيدة للبحث العلمى قد لاتتوافر فى الانسسان 
( کالتوالد السريع عند الفئران ) . 


الا أن السؤال الجوهرى بالطبع هو هل يجوز الانتقال مباشرة من 
تتائج البحوث التى تجرى على الظواهر البسيطة ( كسلوك الحيسوان ) 
الى الظواهر المعقدة ( كسلوك الانسان ) أو بعبارة أخرى هل يجوز 
التعفيم من نتائج بحوث المعمل الى السلوك فى سياقه المعتان ؟ 


لقد أجبنا على هذا السؤال فى موفع سابق ( فؤاد ابو حطسب » 
آمال صادق , ۱۹۸4 ) وقلتا ان الفجوة بين الأساسى والتطبيقى ‏ وبين 
المعمل :والسياق المعتاد وامعة ولايمكن عبورها بقفزة واحدة, والا سقط 
البْحث العلمى فى هوة الانتحار ٠‏ ولائنكر آنه حدثت بعض التجساوزات 
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فى تاريخ العلوم الانسائية والاجتماعية حاول أصحابها هذا الانتقال 
المباشر فكان قى ذلك التهاية للأنساق النظرية التى وقعت فى هذا 
المازق . وكان هذا هو المقتل الحقيقى لكل من السلوكية ( حين 
حاولت التعميم من البسيط الى المركب مباشرة ) والتحليل الشفسى 
( حين حاول التعميم أيما من المرض الى السوى ) , والذى أدى فى 
السنوات الأخيرة الى ظهور كل من علم النفس المعرقى وعلم التفس 
الانسائى على حد سواء ( راجع فؤاكد أبو حطب 2 ۱۹۸۹ ) ٠‏ 


شالثا؛ الاختب ارات 
ا د ب 


حين تتحول المهمة جوع التى يستخدمها الباحشون فى 
النلاحظة العلمية الى موقف على درجة عالية من التقنين فائنا نطلسق 
عليها فى هذه الحالة ممطلح اختيار ‏ 688 ٠‏ 


لعل أشهر تعريفين للاختبار هما تعريف انستازی بانه " مقياس 
موفوص مانن لعينة من السلوك " ؛ وتعريف كرونباك بآنه " طريقة 
منظمة للمقارئة بين سلوك شخمين أو آكشر " . وقد ناقش أحد مؤللشلى 
هذا الكتاب ( فواد آبو حطب/ 1988 ) هذين التعريفين للوسول الى 
تعريف يمكن أن يعد أكشش شمولا ٠‏ 


ونبد فنقول أن استخدام كرونباك لعبارة " طريقة منظمة" فسى 
تعريفه للاختبار أكثر دقة من كلمة: " مقياس" عند أنئستازى ١‏ لن فى 
قول أنستازى نوع من عدم التمييز بين الممطلح " اختبار " والممطلح 
” مقياس “ فعلى الرغم من تداخل معائيهما الا أنهما ليسا مترادفين * 


فمن ثاحية نجد أن لفظ " مقياس " أكثر عمومية لآنَه يستخدم فس 
كل ميادين البحث السيكولوجن عندما شعن الى الحمول علن أوص ساف 
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كفية " كما هو الحال فى بحوث الادراك و الاحساس والحكم والمجال 
السيكوفيزيائى العام . أى أن اللفظ يستخدم فى الأغراض السيكولوجية 
العامة » بل وفى صميم علم النفس التجريبى ٠‏ فكشيس! مانقيس التعلم 
أو الاستجابة أو المثير »> وتستخدم فى هذه الأغراض المقايي لس 
الفيزيائية . 


ويطلق على المقياس لفظ اختبار فى مجال استخدامه فى ميادين 
علم النفسالفا رق وحده .وعلى هذ فان!ستخد ام الزمن كمقياس للعتبلات 
الفارقة أو التعلم أو الادراك يمكن أن تستخدم " کاختبار * اذا 
تحول اهتمامنا به الى ميدان الفروق الفردية ٠‏ الا أن الاختبار 
يتكون فئ العادة من عدد الأسثلة أو المفردات التى لاتاخذ مسسورة 
مقاييس النسبة هذه وانما قد تكون من شوع مقاييس المسافةأو السرتبة, 
ومعنى ذلك آنه ليست جميع المقاييس اختبارات الا عند الاهتمام بعلم 
النفس الفارق ٠‏ وفى هذه الحالة فقط يمكن أن يحل لفظا اختہسار 
ومقياس ,كل منهما محل الآخر . 


ومن ناحية أخرى ليست جميع الاختبارات مقاييس ٠‏ وقد أشرنا الس 
معنى القياس قى الفصل الشانى وهو فى كل الأحوال يتطلب نوها مسن 
الوصف الكمى سواء كان'من نوع الكم المتصل أو الكم المنفصل٠وليسست‏ 
جميع الاختبارات من هذا القبيل ٠‏ فقد نجد بعض الاختبارات التي لاتعطى 
درجة للمفحوص وائما يستخدمها الفاص ص المساعدته على الوصول 
الى وصف لفظى آو كيفى للمفحوص ( مثل طرق الملاحظة ) ٠ولايتطلب‏ الآمر 
فى هذه الأحوال استخدام المقاييس من أى مستوى من المستويات ٠‏ 


وماد امت الاختبارات هی فى جوهرها أدوات الدر اسةالعلميية للفروق 
الفردية فائها تسعى فى معظمها إلى المقارنة كما يقول كرونباك فى 
تعريفه . الا أن هذء المقارئة لاتتضمن المقارنة بين الأفراد فى ضوء 
معيار 80208 فحب » وائما تتضمن أيضا المقارنة داخل الأفراد فى 


ضوء مستوى فمولوووع5 أو محك 0 0 كما أن هذه المقارئنة 
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لاتكون فى عيئة من السلوك فقط » كما هو الحال فى الاختيارات 
المنسوبة الى الدعيار » وإسما تشمل آيضا المقارنة فى "كل"السلوك 
كما هو الحال فى الاختبارات المنسوبة الى المحك ٠‏ 


والمعيار هو أساسللحكم على آد)* المفحوصين والمقارئةبيئهم 
فى ضوء آدائهم الفعلى » وياخذ الصيغة الكمية فى غلب الأحوال 2 
ويتحدد فى ضو؟ الخصائص الواقعية لهذا الأداء , ومن ذلك استخدام 
المتوسط الحسابى لدرجات عيئة التقنين معيار! لوسف الإداء الصادى 
فی الاختبار » وفي فوئه تتحدد الأوضاع النسبية للأفراد فنقول آعلى 
من المتوسط آو اقل من المتوسط أو متوسط ۰ 


آما المستوىي فيتثابه مع المعيار فن أنه أساس للحكم على الأد7* 
فى ضوء هذا الأداء داه » الا آنه يختلف عنه فى جائبين : أولهصا 
آنه قد يأخذ الصورة الكمية. أو الكيفية , وثانيهما أنه يتحدد فى 
فوء مايجب أن يكون عليه الأدا* وليس ماهو عليه بالفعل ٠‏ ومن هذه 
المستويات مانجده فى نظم الامتحانات المعتادة حين نقارن درجسات 
التلاميد فى هذه الامتحانات بنظام النهايات المغرى والكبسري » آي 
حين تتحدد تقدیرات النجاح قبليا فى صورة فعيف ومقبول وجيد وممتاز 
فى ضوء نسب مكوية من النهاية العظمى للمادة الدراسية توفع مقدما 
ولاتحسب بالطرق الاحصائية فى فو" الأداء الفعلى فى الامتحانات ٠‏ وهذه 
جميعا وسائل غير دقيقة فى تحديد المستوى , اما أفضل الطرق فتكون 
حين يقارن إلإد ۲ء كما يحدده الاختبار بمستوى الجودة. او الاتقان أو 
التمكن الذى يحدده الهدف التربوى أو التعليمى أو المهنى ؛ ويكون 
تحدايد هذ؛ العستوى فى الأصل قد تم فى ضى* مايجب أن يكون عليه الأدا*٠‏ 


آما المحك فهو ]ساس خارجى مستقل للحكم على الإداء فى الاختبار2» 
وقد تگون هده المحكات كمية آو كيدية : ففثلا لكى نحكم لى نجاح 
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برنامج تعليس آو تدريبى فى تحقيق أهدافه يمكن مقاررتنة أداء 
المتديين فى الاختبارات التحصيلية المرتبطة بهذا البرئامجبمستويات 
الكفاية الانتاجية التي تتحدد فى المبدإن الؤعل. للجمل . 


وك توصل فؤاد أبوحطب(11845) الى تعريف أكثر شمولا ودتة من تعريف 
كل من انستازى وكروتباك اللذين أشرنا اليهما بقوله» 
3 الاختبار النفسى هو طريقة منظمة للمقارنة بين الأنراد أو 
داخل الفرد الواحد فى السلوك أو فى عيئة منه فى ضوه معسيار آو 
مستوى أو محك " . 


أنواع الاختبسسارات , 

توجد طرق عديدة نيف الاختبار ات لايتسع المقام لتناولها 
بالتفصيل »2 وحسينا أن نعرض هنا للنظام التصنيفى الذى اتترمسه 
قؤاد أبى حطب ( ۱۹۸۲ ) ء وفيه يعرض خمسة أسسيمكن فى فوكها 
تصنيف الاختبارات التى تتناول القدرات العقلية وهى ؛: الشكل والأدا" 
والمحتوى والكيف والعمليات المتضمنة فيها ٠‏ وفيما يلى عرض لهذه 
سسس , 


)١(‏ من حيث الشكل ه٤‏ ؛ ويقعد بها الطريقة التى يقدم 
بنها الاختبار للمفحوص » وفى هذا الصدد يمكن التميين بين الاختبارات 
الفردية والاختبارات الجماعية ٠‏ والاختبار الفرذى هو فى جوهره نوع 
من المقابلب سلبرة يقوم الفاحص فيها بتوجيه الإسئلةللملحص وص 
وتسجيل اجاباته وتقديرها ٠‏ أما الاختبار الجماعى فيمكن تطبيقه 
على عدد كبير من الأشخاص فى نفس الوقت » ويقوم كل منهم بتسجيل 
اجاباتةه بنفسه . 


2 


(؟) من حبيث الأداء مع دسوهغجعم , أى النشاط الذى يمدر عن 
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المفحوص ٠‏ وهنا نميز بين اختبارات الورقة والقلم ( الكتابية ) 
والاختبارات العملية , وفى النوع الأول يفكر الحفحوص فى المشكلات 

انت حعرض عليه تفكيرا فمنيا أو مضمرا ثم يسجل نتائج تذكير» ٠‏ 
أا فى النوع الثائى فيقوم العفحوص بمعالجة المواد التى يتالف 
منها الاختبار معالجة صريحة ٠.‏ 1 1 


)٣(‏ من حيث المحتوى content‏ , أي المادة التى تصاغ منها, 
مفردات الاختبار ٠‏ وهنا نجد التمييز الأساس بينالاختبارات اللفوية 
والاختبارات غير اللغوية ٠‏ ويجب أن نلاحظ هنا أن هذا التعشيف ليس 
مطابقا التستيف السابق . فاختبارات الورقة والقلم قد تكون لفظية 
أو غير لفظية » وكذلك الاختبارات العدلية ٠‏ وعادة ماتتكون ممسادة 
اختبارات الورقة والقلم غير اللغوية من صور أو رسوم » وتتتخكد 
تعليماتها مورة الايماءات أو الاثارات + أما الاختبارات العملية 
اللغوية قمن أشهر أمثلتها اختبارات القراء الجهرية ٠‏ ويمكنن‌ان 
شمين د اخل هذه الفشات الأساسية للمحتوى فئات أخرى مشل الاختبسارات 
اللفظية فى مقابل الاختبارات العددية , واختبارات الصور فى مقابل 
اختبارات الرسوم والأشكال الهندسية . الخ ٠‏ 


)٤(‏ هن حيث الكيف | بزع214نان ؛ وهنا شميز بين اخٹبسار ات 
السرعة واختبارات القوة ٠‏ وتعتمد درجة المفحوص فى اختبارات السرعة 
على عدد الأسكلة التى يستطيع . الاجابة عليها فى الزمن المسموح به , 
آما اختبارات القوة فان هذه الدرجة تمتمد على معوبة الأسثلة التى 
يستطيع الاجابة عليها ٠‏ 


(ه) من حيث العمليات وءووعع220 ١‏ وفى هذا العدد يعكلن 
التميين بين الاختيارات فى ضوء العمليات والمفاهيم التى نقيسبها 
وعن ذلك اختبارات الذكاء والابداع والتحصيل والكفاءة والاستص-سداد 
وغيرهاسا . 
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آنواع المفردات التى تتائف منها الاختبارات . 


(1) أسئلة الاختيار من متعدد ( التعرف ) : وهو أكثر الأنواع 
شیوما وتقيس بكفاءة النو!تج البسيطة للتعلم » وفيها يتكونالسؤال 
من مشكلة ( قد تصاغ فى صورة سؤال مباشر أو عبارة ناقمة ) تسى 
الجذر 56635 وقائمة من الحلول المقترحة تسمى البدائلالاختيارية 

216288617 » ويطلب من المفحوص قر)ءة جذر السؤال وقائمبة 
البداكل وانتقاء البديل الصحيح أو الأففل ٠‏ 


(؟) أسكلة المزاوج_ة . وتتالف من عمؤدين متوازيينيحتوى 
كل منهما على مجموعة من العبارات آو الرموز أو الكلمات, أحدههلا 
( وعادة مايكون الى اليمين ) يسمى المقدمات والثانى (الى اليسار ) 
يسمي الاستجابات ٠‏ وعلى المفحوص أن يزاوج بين كل عنصر فى لائكمسة 
المقدمات ومايناظره هى قائمة الاستجابات . 


() آسبلة البديليدن ؛ وتتطلب اختيار 
أجابة واحدة من اجابتين كالحكم على العبارة بالصواب أو الخضا , 
أو الاجابة بنعم أو لا , آو الحكم على العبارة بانها تدل على رأى 
أو حفيقة 2 أو تندير عبارة بالموافقة أو المعارمة » ويستخدم هذا 
النوع-فى قياس نتائج التعلم التمييزى البسيط . 


(4) الأسثئلة التفسيرية , ظهر هذا النوع من الاختبارات للتفلب 
على بعض مشكلات أسئلة (لبديلسن التقليدية وخاسة مايتصسدل 
بتاشرها البالغ بالتخمين ٠‏ ويتكون السؤال التفسيرئ من نلسلة مسسن 
الأسئلة الموضوعية تعتمد على مجموعة مشتركة من البيانات الأرلية 
( المعطيات ) » وقد تكون هذه المعطيات فى صورة مواد مكتوبلة آو 
جداول أو رسوم أو أشكال أو خرائط أو مور ٠‏ وقد تتخذ الأسئلةالمرتبطة 
بها أنواعا مختلفة ولكنها فى الغالب تأخذ صورة الاختيار من متعدد. 
ومن ذلك مثلا أن يطلب من المفحوص أن يقرا المعطيات والعببارات 
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تحتها ثم يحكم على كل عبارة بان يفع مشلا : 

الرمز (1) اذا كانت الحبارة محيحة تماما ٠‏ 

آو الرمز (بغ اذا كائت العبارة محتملة المواب ٠‏ 

آو الرمن (ج) اذ 1 كانت المعطيات لاتكفى للحكم على المبسارة 

بالمحة أو الخطا ٠‏ 

أو الرمن (د) اذا كانت العبارة محتملة الخطا ٠‏ 

آو الرمن (ه) ال؛ كانت العبارة خاطئة تماما ٠‏ 

(o)‏ آسكلة الترتيب + وفيها يقوم المفحوص باعادة ترتيسب 
عشاصر أو خطوات أو مراحل أو أحداث أو اجراءات آو تواريخ فى تملسل 
طبيعى منطقى ٠‏ 


(5) أسفلة الاجابة القصيرة [ الاستدعاء ) : ويتطلب هذا النوع 
من الأسئلة أن ينتج المفحوص استجابته وليس مجرد التصرف عليها- 
كما هو الحال في أسكلة الاختيار من متعدد - ولذلك تسس احيانسا 
أسئلة التكميل ٠‏ 


ويمكن القول أن هذا الشوع قد يتطلب اجابة اتصيرة الا عرضست 
المشكلة فى صورة سوال مباشر ١‏ أو تكملة اذا عرضت فس صورة عبسارة 
ناقمة . وتوجد أنواع أخرى من هذا النوع منها اعداد القوائم والتسن 
تشمی آحيانا أسئلة المقال القصير ؛ وأسكلة القياس التمشيلسىن 
وآأسئلة المشكلات ( أو المساعل ) واسئلة التعيين ( كان يطلب مسن 
المفحوص تحديد الأجزا* الناقعة فى جملة أو رسم أو شكل ) ٠‏ 

(0) أسكلة الاجابة الطويلة ( المقال ) : رهم الاستخدام الواسع 
للاختبارات الموضوعية التى أشرنا اليها لاتزال توجد مواقف لاتملسح 
لها الا إسكلة المقال , ومتها القدرة على عرض وتنظيم وتكامل الأفكار» 
والقدرة على التعبير الكتابى , والقدرةعلى اعطاء التفسيسراتت 
والتطبيقات للمفاهيموالمبادى* , والقدرة علىول المشكلة و التفكير الابتكاري» 
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ومن اهم خصاكص أسكلة المقال حرية الاستجابة . وفى ه ذا 
جدواها كمقياس للتحصيل المعقد » وفيه آيضا تكمن معوبات التامحيح 
التى تجعل منها أدوات أقل كفاءة فى قياس الحقائق والمعلومات. 
ومعئى هذا أن أسكلة المقال يجب أن تستخدم حيث لاتعلخ الاختبارات 
الموضوعية . 


(4) الأسئلة العملية ٠‏ تستخدم الأسكلة العملية كوساعقتل 
موضوعية لتقدير الكفاءة التى يؤدى بها أحد أعمال المهارة .وتتقسم 
هذه الأسئلة الى ثلاثة أنواع , 

(أ) أسكلة التعرف : وتتطلب من المفحوص التعرف على الخمائص 
الأساسية للأداء ( كان تعزف قطعة موسيقية ويطلب من المفحوص تحديسد ٠‏ 
الأخطاء أو النقائص فى الأداء ) ٠‏ أى تحديد الأجزاء التى تتالف منها 


احدى الآلات ‏ آو اختيار الآلة أو الجهاز المناسب لعمل معيين , أو 
تحديد العيثات » آو تصنيف الأشياء » أو انتقاء عمل أدبى أو فننى 
ممتان ۰ 


(ب) الآسكلة التى تتضمن موآقف تشبه المواقف الطبيعية ,. نمس 
تهدف الى قياس الآنشطة الآساسية فى العمل » وتسمى أحيانا اختبسارات 
النماذج الممغرة. 

(ج) أسئلة عيتة الصمل ؛ وى عبارة عن محاولات " مضبوطلة " 
أو " مقئنة " فى الظروف الواقعية للعمل . وتنقسم هذه الاختبارات 
الى نوعية أساسيين ١‏ أولهما الاختبارات التى يسهل التمييز فيها 
بين الصواب والخطا فى الأداء وبالتالى يمكن تمحيحها بسهولة مشل 
التصويب والآد) * العضلى فى التربية البدنية والتجميع الميكائيككىن 
والكتابة على الآلة الكاتبة ٠‏ والنوع الثانى هو الاختبارات التصسن 
تعتمد على حكم المراقبين والفاحمين لتتويم اد واعطاء درجة أو 
رتبة كما هو الحال فى عزف اللات الموسيقية والتربية العملية .ويتطلب 
هذا النوع استخد اممقاييس التتدير أو قواكم الملاحضلة . 
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(4) الأسكلة الشفوية ۽ السؤال الشفوى هو مزيج من سسسؤال 
المقال والسؤال العملى » وله فائدته فى دراسة "العمليات المعرفية " 
التى يستخدمها المفحوص فى الاجابة على أسكلة معينة » ولذلك فهو 
أداة نافعة فى تشخيص الصعوبات » بل انه فى بعض الأحوال هو الأسلوب 
الأوحد فى تقويم التلميذ كما هو الحال عند صغار الأطفال فى مرحلة 
ماقبل المدرسة وفى العفوف الأولى من المرحلة الابتدائية , وفى 
قياس بعض نواتج التعلم اللغوى ( كالقراءة الجهرية ) ٠‏ 


رابعا ١‏ مقابيس التقدير وقواكم المراجعمة 


تستخدم مقاييس التقدير 5 23+18 حيثما يمكن تحديد 
مدى توافر خاصية سلوكية معينة » وخاصة فى.المواقف التى يكون فيها 
للأداء الناتج جوانب متعددة يتطلب كل منها نوما من التقدير فى بعد 
منفمل ٠.‏ فمثلا لاعداد مقياس تقدير لتقويم قدرة التلاميذ على الخطابة 
يستعين به المعلم عند ملاحظة التلميذ والاستماع اليه وهو يب ودف 
خطبة نهتم فى هذه الحالة بالجوائب الآتية ؛ ملاءمة المحتوي,التنظيم, 
سهولة العرض » محة النحو , القدرة على التعبير', إستخدامالايماءات 
والارشادات » تشويع الموت » ويعطى لكل منها مقياس منفصل , أى أن 
كلا منها يمثل بعدا متفصلا ٠‏ 1 


وتوجد طرق كثيرة لامد اد مقياس التقدير وأشهرها طريقة. اعداد 
فكات للتقدير تمتد من الأقل الى الأكبر ٠‏ وتدل الممارسة .العمليةعلىي 
أن الحد الأدنى لعدد هذه الفكات هو ثلاث فغات لتوفير نقطة للتوسط 
آو .الحياد مثل ٠‏ 


هل كان تشويع العوت فى الخطبة كافيا ؟ 


فعيق متورسط | جيد 
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ويمكن استخدام مقياس تقدير خماسى ( أى مؤلف من خیس فكسات 
على النحو الآتى ) ٠.‏ 
الى أى حند كان محتوى الخطبة ملائفهسا ؟ 


فعيف جد) يعيف مدو د جيبد جيد جد! 
ويمكن أن تستخدم الأرقام بدلا من الكلمات كما يلس ,۽ 


هل يظهر التلميذ تنظيما جيدا وتتابصا مشطقيا لأفكاره ؟ 


وبالطيع يمكن لعدد الفشات أن يكون سبعا أو تسعا من الفئلات 
أو احدى عشرة فئة أو أكشر من ذلك ٠‏ الا أن الشائع كحد أقصى لعسدد 
الفشات هو سبع وفى جميع الأحوال يجب أن يكون هذا العدد فرديا 
لتوفير نقطة التوسط أو الحياد أو المقر الاعتباطى فى المقياس كمسا 
اشرنسا + 1 


. وقد يتطلب الأآمر مزيدا من التوفيح لفشات التقدير تحقيقا لقدر 

أكبر من الاتفاق بين الملاحظين وفيما يلى توضيح للفشات الرقدية 

٠ السابقتة‎ 

. لايتحدث فى الموضوع , ويتناول أفكارا كشيرة غير مرتبطة‎ )١( 

(؟) لايثير مسائل عظمى فى الخطبة , ومعظم أفكاره ترتبط فيما بينها 
الى حك ما ٠‏ 

(r)‏ يبذل جهدا وافحا فى تحديد موضوعه » يستبعد بعض الخطشوات 
ويتحدث فى بعض المساكل غير المرتبطة م 

ع( الموضوع جيد التنظيم » فقليلا مايستبعد بعض الخطوات أو يتحدث 
: فى مسائل غير مرتبطة ٠‏ 


1o‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(ه) الموضوع منظم بشكل وافح ويتفمن جميع الأفكار الهامةولايتحدث 
فى أى مسآلة غير مرتبطة ٠‏ 


وتختلف فكات مقياس التقدير حسب طبيعة الظاهرة موفع البحث ٠‏ 
ومن أشهر هذه الفكات الاشارة الى تكرار حدوث سلوك معيين على أنسه 


يحبلث * 


دائكما كثير1 أحيانا لبلا أنادرا 


وقد يتالف مقياس التقدير من قطبين متضادين بينهما درجات صن 
كل منهما ٠‏ ومن ذلك مثلا فى دراسة التفاعل اللفظى داخل الفصل تلد 
يستخدم الباحث مقياس التقدير الذاتى الذى يسجل معدل حدوث سلسوك 
التحدث الصادر'من كل من المعلم والتلميذ ١‏ 


(O (r) 0 0‏ 5 
يتحدث التلميد يتتبحدث التلميذ . يتساوى وقت يتحدث البعلم -«يبتحدث المعلم 
طول الوقست معظم الوقت التحدث عند معظمالوقت طولالوقت 
5 كل من المعلم 
0 والتلعسيذد 
وقى بعض الأحيان يستخدم الباحثون الوصف اللفظى لنهايتىالمقياس 
فقط وتترك الفكات الآأخرى دون تحديد » ومن ذلك ؛ 


W@W Mm 5 0‏ 2 
داكما یسال تادر) مايسال 
التلاميذ التلابيدك 


وقد يصف البعض الفكة الوسطن أيضا » وفى المثال السالق تصبح 
الفكة (م) كما يلى ( يسال التلاميذ أحيانا ) ٠‏ 


وقد يستخدم الباحث فى مقياس التقدير لغة الكم الكاملة ٠‏ ومن 
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٠‏ ذلك استخدام خط مستقيم له نهايتان واضحتان » وعلى المقدر أن 
يحدد مدى توافر الخاصية عند نقطة بين الشهايتين ٠‏ وبعدئذ يقسسوم 
الباحث بقياس طول المساقة بين احدى ال'هايتين وثقطة |اتقديبلن 
ب+الميللمتر أو الستميتر » ويكون هذا الطول ياء ا لإلخاميةء. 
ويوضح ذلك المثال الآتى , 


ففف روح قسوةروحع 
الفكاهة الفنكامة 


وتوجد طريقة أخرى شائعة ذات طبيعة كمية أيضا , وفيها يطلب 
من المقدر أن يستخدم آى رقم صحييح يمتد من مفر الى ٠١‏ »أو من مفر 
الى ٠٠١‏ ( أو الى آى عدد يحدده الباحث ) ليدل على مقدار مايتوافر 
فى المفحوص من عفة أو خاصية 2 ونى هذه الحالة يدل الرقم١٠(أو )٠٠١‏ 
على أقعى قوة للخاصية والرتم مفر على انعدامها . 


وتفيد ىتقاييس التقدير فى جمع البيانات عن كثير من انمنساط 
السلوك الانسانى » وخاصة الآدا* المتعدد الجوانب مشل القراءةالجهرية 
والتمثيل والقيادة والمشاركة فى الألعاب الرياضية وعبسإف الآلات 
' الموسيقية والقيام بالتجارب المعملية ٠‏ الا آن أهميتها لاتقتصر علسى 
هذه النواتج العملية والحركية فقط وائما تفيد أيضا فى تتويم بعسض 
النواتج الكتابية التى لاتصلح لها الاختبارات الموضوعية مثل تقويم 
اختبارات المقال والكتابة والخط والرسم وغيره من الفنونالتشكيلية. 
وفى حالة استخدامها فى تقويم النواتج العملية والحركية تذيد 
كثيرا فى تنظيم الملاحظة . 


ويجب أن نشير هنا الى أن مقاييس التقدير تستخدم كشبرا فى جمع 
البيانات عن بعض جوائب السلوك التى يلجا فيها الباحئون الىاستطلاع 
رأى الخبراء أو الرؤساء أى الأتران حول بعش جوانب السلوك المعقد 


و منهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سس 


فى العفحوصين مشل سمات الشخصية والمهارات الحركية المعقدة ٠‏ 


وقد يلجا بعض الباحثين الى استخدام املوب أبسط كثيرا مسن 
مقاييس التقدير فى الحسول على هذه البيائات » يسمى قائمةالمراجعة 
checklist‏ » والتى تتالف من قاكمة من العناسرالتى يطلسب 
فيها من المقدر مجرد تحديد درجة توافر العنصر أو توافره» وقد 
يتحدد ذلك بالاجابة بنعم أو لا بالنسبة لكل عنص من عناصر القائمة 
وقد تستخدم الاشارة ( + ) للدلالة على وجود الظاهرة و (-) علبى 
عدم وجودها ٠.‏ تامل القائمة التالية التى تستخدم فى تقويم ملدى 
جودة تقرير البحث : 
)1( هل العنوان واضح ودقيق ؟ 
(r)‏ هل صيغت المشكلة بوضوح ؟ 
() هل صيغت الفروض بدقة ؟ 
(4) هل تم تعريف السصطلخات الهامة ؟ 
(ه) هل استخدمالتحليل الاحصائى المئاسب ؟ 
(1) هل غطت الدر اسات السابقةالميدان تغطية ملائمة ؟ 
(v)‏ هل سجل الباحث النتاكج الهامةلهذه الدراسات ؟ 
(4) هل قام‌بنقد هذه الدراسات وتحليلها ؟ 
0( هل تلخيص الباحث لهذه الدراسات جيد 5 
11( هل وصف الساحث الاجراءات التى استخدمها 
بطريقة ملائمة ؟ 
)11( هل عيئة البحث مناسبة ؟ 
(11) هل تصميم البحث جيد ؟ 
(() عل تحكم‌الباحث فى المتفيرات الدخيلة ؟ 
)1٤(‏ هل استخدم الباحث أدوات بلائمة لجمسع 
البيانات ؟ 
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وتوجد فى كل من مقاييسن التقدير وقوائم الملاحظة بفمة مثكلات 


بد .ارات جمع البيانات دل 


اتتناوثها بالتفصيل المؤلفات المتخممة , ولعل أهمها آثر الهالة, 
وأخطاء المبالغة أو التهوين » ويمكن للقارى* الرجوع اليها فى 
موقع آخر ( قؤاد أبى حطب وآخرون » 1۹۸۷ ) . 


رابعا . وسائل التقدير الداتسسى 


تتطلب يعض البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية أن يعشى 
المفحوص مباشرة بيانات عن نفسه هو » ويشمل ذلك مايعرفه أو يتذكره 
( معلومات ) أو مايفضله ( ميول وقيم ) أو مايعتقده (اتجاهات ) . 


ولاستكشاف العالم الداخلى للمفحوص تستخدم آنواع مختلفة مسن 
الأسكلة وحين توجه هذه الأسكلة كتابيا تسمي الأداة فى هذه الهالة 
استفتاء آو استبيانا 51083152 عنانياء وفى هذه الحالة يمكن 
تطبيقها جماعيا بسهولة ويسر ٠‏ أما اذا وجهت الأسكلة شفويا وبطريقة 
فردية فان آداة جمع البيانات تسمى فى هذه الحالة قاب ا 

0 interview 

الا أن هذا لايعنى أن المتابلة هى استبيان يطبق شفويا وفرديا 
فحسب ٠‏ انها بالاضافة الى ذلك تهيى* الفرصة للفاحص أن يلاحظ "كيف " 
يقول المفحوص شيكا معينا الى جائب مايقوله بالفعل , كاللهجبسة 
وشبرات الصوت والابتسام وطريقة الكلام والايماءات والاشارات وتعبیرات 
الوجه وغيرها من وسائل التواصل غير اللفظى . 


ومع .هذه الاختلافات فان كلا من الاستبيان والمقابلة وساكل هامة 

فى الحصول على المعلومات من المفحوص نفسه دون حاجة الى ملاحظته فى 

مواقف طبيعية أو معملية , أو تقديم عينة من مهاممائننة اليديؤديبمها 

كما هو الحال فى الاختبارات ٠‏ ولهذا مى وسائل التقرير الذااتى 
self report‏ . 


پو منتاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


مشكلات وساعل التقرير الذاتى 1 
مشكلات وسائل اللي لن 

يجب على الباحث أن يتنبه الى بفعة مشكلات جوهرية متضمنة فى 
وسائل التقرير الذاتى ( الاستبيان والمقابلة ) وخاصةحين تتدذ ول 
( وهو الأغلبب ) الجوائب الانفعالية والوجدائية من سلوك الانسمسان 
والتى نلخمها فيما يللي ٠‏ 


(9) جوائب السلوك الوجدائى كالاتجاهات و القيم والسمات المزاحية 
تعد من المسائكل الخاصة التى لايكشف عنها الا صاحبها اذا شا" ٠‏ 
ولايمكن اجباره على ذلك أبدااء واخترام العالم الداخلى للانسسسان 
عميق الجذون تى جميع الأديان السماوية . كما آنه من القيمالرائعة 
فى القكر الديموقراطى الحديث ٠‏ ومعنى ذلك آن ثقة المفحوص فيا 
الفاحص شرط جوهرى للحصول على البيانات المحيحة بوسائل التقرير 


الداتى . 


(r)‏ قد تختلط الأمورعند المفحوص فيجيب على أسثلةالاستبينان 
أو المتنابلة لابومف سلوكه كما يحدث بالفعل » وائما كما يجسبسب أن 
يكون عليه السلوك الانسائى » أو كما يحب الفاحص أن يقرا لله او 
يسع منه / آو السلوك كما هو مرفوب فيه فى الثقافة الى يعيش فيها 
هذا المغجوص . 


(r)‏ قد٠يلجا‏ المفحوص- فى حالة الملوك ذى الشحنة الانفمالية 
أو الاجتماعية :العالية - الى تزييف الاستجابة على أسئلة الاستبيسان 
أو المقابلة لاعطاه مورة غير محيحة تتفق ممع المرفوبيةالوجد انية 
آو الاجتماعييئة ٠‏ 


)٤(‏ قد يعجز المفحوص عن ادراك المقصود بالسلوك المطلوبٍ 
اعطاء تقرير ذاتى عنه ٠‏ وقد يكون المسكول عن ذلك طبيعة الإسئلسة 
المطروحة التى قد تتسم بالغموض أو عدم الدقة ء ويمكن للقاريى" 
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آن يراجع عددا كبير! من الاستبياشات المتاحة باللغة العرييبة 
ليدرك مدى الغموض فيها نتيجة الترجمة الحرفية إو المحرفضة معن 
اللفات الأجنبية ٠‏ وبهذا تكون هذه الأدوات في ذاتها مصدرا لسوه 
قهم المفحوص لسلوكه . 


(ه) وساشل التقریر الذاتى ‏ فى احسن حالاتها ‏ لاتآيس 
مايعتقده الفرد أو مايففله بالفعل وائما مايقول انه يعتقدة او 
يفضله ٠‏ ومن المعروف أن جوانب النشاط الوجدائى والائفعالى تتسم 
فى جوهرها بمعوبة التعبير عنها لفظيا » شاهيك عن التناقض الذي 
قد يحدث بين السلوك كما هو ہالفمل » وبين التعبير اللفظى عنهء 
فض بعض الآحيان قد يقول الانسان مالايفعل أو يعتقد أو يففل ٠‏ وقسد 
تزداد هذه الفجوة بين السلوك الفعلى وطرق التعبير اللفش عنه 
بسبب عوامل كثيرة بعضها قد يكون داخل المفحوص وبعضها الآخر خارجه. 


آشواع_المفردات التى تتألف منها وسائل التقرير الذاتى , 

يمكن أن تصنف المفردات التى: تتالف منها وسائل التقرير الذاتى 
كادوات لجمع المعلومات فى البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية 
على النحو الآتس.. 


)١(‏ الأسكلة فى مقابل العبارات + يمكن أن يتالف الاستبيبان أو 
المقابلة من أسئلة مباشرة يطلب من المفحوص اجابة عليها. وأغخلب 
هذه الأسكلة يستخدم أداة الاستنهام ( هل ) وتكون الاجابة علبها 
ب ( نعم ) أو (لا ) ومن ذلك المثال الآأتى ۽ 

هل ترىآن عقاب التلاميذ يؤدى الى ضبط الفصل ؟ نعم لا 

وفى أحيان أخرى كثيرة تعتمد وسائل التقرير الذاتى علسسسن 
العبارات التى تتألف من جمل خبرية تتطلب الحكم عليها بالمواب أو 
الخطإد» أو الاستجابة لها بالموافقة أو المعارضة » أو التعبيرل 


مه سم شخب مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


إزاءهة بانها تنطبق أو لاتنطبق عليه » الى غير ذلك من طرقالاستجابة 
التى تختلف حصب طبيعة الظاهرة المقيسة , ومن ذلك تحويل السؤال 
السابق الى عبارة على النحو التاليى 6 


عقاب التلاميذ يؤدى الى ضبط القصل ؟ موافق معارض 


وبالطبع لاتوجد طريقة تحدد الاختيار بين السؤال والعبارة » 
فهبا متساويان فى القدزة على اصدار الاستجابة ٠٠‏ الا أن الفيسصسل 
هو طريقة الاستجابة التى يفضلها الفاحص والتى تولف البيانات التى 
تخفع للتحليل فى البحث ٠‏ 


لف السيغة المباشرة فى مقابل الصيغة شير المباشرة : وتتحدد 
درجة المباشرة فى السؤال أو العبارة فى درجة وضوح العلاقة بين كل 
منهما والاستجابة . قاذ) كانت المفردة تطلب من المفحوص أن يعدد 
درجة رضائه عن الدراسة فان السؤال او العبارة عندكذ تكون من النوع 
المباشر . آما فى حالة المفزدة غير المباشرة فان الفاحص يطلب من 
المفحوص آن. يجيب على أسكلة أو يستجيب لعبارات تتناول مختلف جوائب 
الدراسة مثل المعلم والتدريس وجو الدراسة , وبعد ذلك يستنتج من 
نمط استجاباته درجة الرضا عن دراسته ٠‏ ومعنى ذلك أن الباحث فى 
الطريقة غيرالمباشرة قد يحتاج الى صياغة عدد من المفردات ليجع 
معلومات عن جاتب واحد من جوائب السلوك الانسانى » واذا فعل ذلك 
يمبح الهدف من جمع البيانات اقل وضوحا » وبذلك يمكن إن يدقع 
المفحوص الى اصدار استجابات تتم بمقدار أكبر من الحريةوالسراحة٠‏ 


(؟) المفردات الخاصة فى مقابل المقردات العامة ٠‏ تتناول المفردة 
الخامة شيشا أو ثخما أو فكرة يطلب من المفحوص أن يحدد ازا “مها 
أو ازاءه رأيه أو اتجاهه أو معتقده أو مفهومه ء ومن ذلك مثلا اتجاه 
التلميذ نحو اسلوب تدريس المعلم ('س) . آما المفردة العامة 
فتتناول نطاقا أوبع مثل اسلوب التدريس باستخد ام طريقة الاكتشاف ٠‏ 
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وبالطبع فان السؤال الخاص ‏ شانه شان السؤال المباشر. قد يشير 
حذر المفحوص وحرصةه ء أما السؤال العام فقد يسمح للمفحوص بمزيبد 
من الحرية والصراحة وقد يدفعه إلى تزويد الباحث بالمعلوبات 
المطلوبة دون قيود عارمة . 


)٤(‏ مفردات الحقائق فى مقابل مفردات الآراء : والمفردة الحقائقية 
هى التى لاتتناول المسائل الخلافية والقضايا الجدلية , ومن داك 
سؤال المفحوص عن عمره أو مستواه التعليمى أو وفعه الزواجى . آما 
مفردة الرأى فتسأل المفحوص أن يحدد موقفه ازاء قضايا ذات طابلع 
جدلى أو خلافى ومن ذلك أن يسال عن رأيه فى آهمية مرحلة الشبلاب 
( العمر ) أو مدى رضائه عن مستواه التعليمى , أو درجة السمادة 
الزواجية التى يشعر بها ٠‏ ويجب أن ننبه هنا الىأن]سئلنة الحقيقة قد 
لاتزود الباحث باجابات حقائقية بالفعل وذلك بسبب رغبة المفحسوص 
أعطاء انظبساع معين عن نفسه أحيانا » أو بسبب ضعف ذاكرته آحيانا 
أخرى ٠.‏ وأشهر الأمثلة لهذا النوع من الأسئلة الحقائقية مايتسساول 
الدخل السنوى ٠‏ أما أسئلة الرآى فقد لاتعبر بدروها عن الرأئ الصحيح 
للمفحوص لأسباب تتصل بالمرغوبية الاجتماعية التى أشرنا اليها' من 
قبل ٠‏ ويمثل ذلك بعض مصادر التحيز فى استجابات المفحومين الشسسى 
يجب أن يهتم بها الباحث ليقلل من أثرها فى تشويه نتاشجه . 


(ه) المفردات البسيطة في مقابل مفردات التعمق . تتطلب بعض 
الاستبيإشات و المقابلات من المفحوص أن يجيب على جميع المفسرداتء 
بيئما يصمم اليعض الآخر بحيث تعتمد على إجابسية المفحوص على 
بعض المفرد ات التالية آو عدم الاجابة عليها . ومن ذلك مشسسلا اذا 
سكل المفحوص , هل آنت متزوج فاته اذا أجاب ( بنعم ) تقدم له سلسلة 
من الأسكلة حول الحياة الزوجية والعلاقة بين الزوجين تسمى آسئلسة 
التعمق , اما اذا أجاب ( بلا ) فانه يطلب منه ترك هذه الأسثلةجميعا 
والانتتال الى الأسكلة التاليبسة ٠‏ وفى نوع آخر من أسئلة 
التعمق قد تشمل وجهتى الاستجابة ٠‏ ومن ذلك اذا سثل المعلسم علسن 
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اتجاهه ازاء العقاب البدتى فى المدرسة فائه اذا أجاب بالموافقة 
تقدم اليه سلسلة من أسئلة التعمق حول مزيد من التفسيل عن نظرته 
الى آهمية العقاب البدئى » وكذلك اذ أجاب بالمعارمة فائه تقيدم 
اليه سلسلة أخرى من أسئلة التعمق حول هذه النظرة المضادة ٠‏ 


طرق استجابة المفحوص لوسائل التقرير الذاتى : 
طرق استجابة الماش حون و ا ل 

الى جائب التنوع فى طبيعة المفردات التى تتالف منها وساشل 
التقرير الذاتى يوجد تنوع آخر فى طرق استجابة المفحوص لهاء وتعرض 
فينا يلى الطرق الشائعة فى هذا الصدد ۾ 


() الاستجابة الحرة الطويلة : وفى هذ الشوع يسمح للمشخوصس 
باصدار استجابته بحرية كاملة دون قيود: على محتواها أو مقدارهما ٠‏ 
وتكون الاستجابة فى هذه الحالة اقرب الى سؤال المقال الذى عرفنساه 
فيما سبق ٠‏ ومن ذلك مثلا أن يطلب من المفحوص أن يكتب " قصة " أو 
" موفوعا " حول مورة معروفة ( فى اختبار تفهم الموفوع ) ١أو‏ يجيب 
بشبه مقال حول سؤال ؛ لماذ! لاأحب الرياضي ات ؟ 


(؟) الاستجابة الحرة_القميرة ( التكميل ) : وفيها يطلب من المفحوص 
آن يجيب على السؤال باصدان استجابة قسيرة قد لاتتجاوز كلمة وإحدة 
آو عبارة قصيرة جدا . ومن ذلك مثلا أن يطلب من المفخوص اغعطا'اأول 
كلمة تخ على ذهنه حين يسمع آو يقرا كلمة " مزل " فيما يسمي 
اختبار تداعى الكلمات ( فؤاد أبو حطب ؛ 1۹۷۷ ) ٠‏ 


(r)‏ الاستجابة المثيدة ٠‏ وهذا النوع من الاستجصابة أشبله بما 
تناولناه آنفا فى موضوع الاختبارات باسم الاختيار من بديليسن أو 
الاختيار من متعدد ٠‏ وفى البديلين فان الاجابة الأكشر شيوعا ملىالسؤال 
مى بنعم آو لا آو على العبارة بالصواب أو الخطا أو بالموافقة 
أو المعارضة . أو بالتفضيل أو عدم التفضيل » أو بالانطباق على 
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الشخص أو عدم الانطباق عليه , وهكذا ٠‏ وتسمى هذه الاستجابةالتمنيفية 

categorical‏ وهى من نوع المقاييس الاسمية حيث لايوجد فيها 
لغة الكم”, أما فى حالة البدائل المتعددة فتعزض على المفص وص 
درجات من الموافقة أو التفضيل ٠‏ وكذلك حين يطلب منه إعطاء عشاصر 
موضوع معين › فانه قد يزود بقائمة من هذه العناص ليختار منها 
استجابته ( بدلا من أن ينتج هو هذه الهناصر ) . فمثلا إذا يشل 
المعلمون عل يوافقون على اطالة' اليوم المدرس » بطلب ممن يجيب 
( بنعم ) أن يختار سببا ذلك من بين قائمة من الأسباب المقترحة. 
وكذلك الشآن بالنسية لمن يجيبون ( بلا ) ٠‏ وقد يشعر بعض الباحشين 
بان العشاصر المتترحة فى الاستبيان أو فى المقابلة للاختيار من 
بيشها ليست ثاملة. فيضيفون الى ذلك بديلا من نوع ( غير ذلك من 
المعناس ) ويطلب من المفحوص أن يسجله . وتسمى هذه الاستجابة آخيانئا 
استجابة قوائمالمراجعة عوإا)مماع » ومن الواضح أنها لاتتفمن أيفا 
لغة الكم”, وبالتالى فان الأداة التى تشملها تنتمن الى مانسمييه 
المقاييس الاسمية ( راجع الفصل الثانى ) . 


)٤(‏ استجابة الترتيب : فى هذا النوع من الاستجابة يطلب منالمفحوص 
ترتيب سلسلة من العبارات آو العناصر تبصا لمحك معين ٠‏ ومن ذلك مثلا 
آن يطلب من المفحوص ليس محض اختيار عنصل واحد من العناصر البقدمة 
واستبعاد العناصر الأخرى ( كما هو الحال فى الإستجابة المقيدة ) 
وائما يطلب منه ترتيب هذه العشاصر حسب الأهمية . وبالطبع فان تناول 


» ييمكن تحويل البيانات التعنيفية الى مالياس مسافة, باستخدام مدد 
الاستجابات فى وجهة معينة ( نعم . صواب ‏ موافق ل الخ ) فى الإداة 
كلها على انها درجة المفحوص ٠‏ ومعنى ذلك أن العدد الكلسى أو 
التراكمى للاستجابات التى تصدر عن المفحوص فى الاستبيان يميم 
مؤشرا على درجة تكرار الصواب أو الموافقة ( الخ ) لدى هذا 
المفحوص ٠‏ أما اذا لجا الباحث الى عد المغفحوصين الذين ينتمون 
الى احدى وجهتى الاستجابة فى مفردة واحدة من الاستبيان فان هسسذه 
البيانات تعد فى هذه الحالة من النوع الاسمى . 
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العناصر على ساس الاختيار- عدم الاخثيار یعنی آنا جیه ا 
متساوية فى المكانة , إلا أن الترتيب يتفمن تقديرا للأهمية أو الوفضع 
النسبى لكل منها من الآكثر آهمية مثلا الى الأقل أهمية . وبالطبسع 


(ه) الاستجابة _المدرجة 1 تمل الاستجابة المقيدة الى درجة أعلى مسن 
الدقة فى صورة مدرج يطلب فيه من المفحوص أن يعبر عن درجسة 
استجابته.وعادة مايتم تدريج الاستجابة من الفعف الشديد الى القوة 
الكبيرة » ويختار الباحث لذلك الفكات الومفية المناسبة للسؤال 
أو العبارة . ومن ذلك مثلا إذا سثل المفحوص أن يقدر درجة حصدة 
المشكلة فى مقياس للتوافق آو قائمة للمشكلات فانه قد يختار اجابة 
من ثلاثة قن نوع ١‏ 


مشكلة خطيسرة مشكلة متوسفة مشكلة تاإفهة 
وحين يسال عن تقرير فرص نجاحه فى المدرسة فقد يختار إجابة من 
آربعة من نوع + 

قمتسازة جيسدة متوسطة فعيفة 


وحين يطلب منه تحديد درجة موافقته أو معارفته لعبارة فى 
مقياس للاتجاهات » فانه قد يختار اجابة من خمسة من كوم 4 ٠‏ 
موافق جدا موافق الارأى لي ممفارض ) معارض جسدا 


وبالطبع قد تزيد البدافل آم تقل فى الأمثلة السابقة . ولي 
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جمبع الأحوال فائها تتفمن معنى الكم التى قد يمل بالمقياس الس 
مستوى مقياس المسافة ( على النحو الذى بيناه فى الفصل الشثاشسى ) 
حين يهتم الباحث بحساب المساقات المتساوية بين الفشات . وه ذ! 
مالنفعله فى هذا الكتاب فيما بعد أ. 


خامساء الإساليب الاسقاهية 


الاختبارات الاسقاطية 8عنا10صطععء1 te‏ هى من الوسافل 
الهامة لجميع المعلومات فى البحوث النفسية والتربوية الاجتماعيةء 
وى من نوع الاختبارات الاد راكية غير محددة البتية, ومهامها تملح 
للمفحوص بامد ار مدل غببر محدد من الاستجابات المحتيلة . وتعليماتها 
تتسم بالعمومية التى تسمح للمفحوص باطلاق عنان خياله » ومشيراتهما 
فيها قدر من الفموض ۰ ويذكر فؤاد أبو حطب وزميلاه (41؟( , .47 ) أن 
" الافتراض الكامن وراء هذه الأساليب أن الطريقة التى يدرك بيبا 
المقحوص مواد الاختبار ويفسرهاء أى طريتة بنائه للموقف سوف تعكس 
الجوائب الأساسية لتكوينه النفسى » أىأن مواد الاختبار سوف تعمل فس 
هذه الحالة كآنها شاشة عرض يسقط عليها الشخص آرا*ه واتجاهاته 
وطموحات ومخاوفه وصراعاته وعدوائيته وهکدا" ٠‏ 

ويف (1959) /ز1.180426 هذه الأساليب فى غوء خمس فكات أساسية 
من الاستجابة هى , 
)١(‏ استجابة التداعى باستخدام الكلمات أو بقع الحير ٠‏ 
0( أستجابة البناء والتركيب باستخدام القعمص والصور . 
(r)‏ استجابة التكملة باستخد امالجمل الناقمة و الأشكال غير المكتملة . 
(f)‏ استجابة الترتيب لعناص لفظية أو مصورة . 
(ه) استجابة التعبير من خلال الرسم أو اللعب أو الموسيقى . 
خصائص الأساليب الاسقاهئيللة + 

يتميز الأسلوب الاسقاطى ‏ مهما كان توعه ل بعدد من الخمإشخسص 
تلخصها فيما يالى ۽ 

(1) المثيرات والمواقف والتعليمات المستخدمة فى هذه الآساليب 
تتسم بآنها غير مكتملة الينيةوقد تسل الى حدالفموض ؛ ويشيع دلك 
المفحوص على حرية الاستجابة وتنوعها . 
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(r)‏ عادة مايكون المفحوص غير واع بالطريقة التى سوففا 
تفسر بها امتجاباته » وبالتالى لاتتائر الأساليب الاسقاطية بالمرغوبية 
الاجتماعبية أو أساليب الاستجابة التى تتسم بها طرق التقرير الذاتسى 
آو الاختبارات الموضوعية والتى قد يدرك فيها المفحوص بطريقنة أو 
أخرى نوع التفسير الذى قد يعطى للاستجابة ٠‏ 


(r)‏ لاتوجد فى الأساليب الاسقاطية استجابات محددة مقدماء وائما 
هي قابلة للتمنيف بطرق مختلفة . ففى بعض هذه الطرق يكون التركيسز 
على الخصائص الشكلية للاستجابة ( اختبار رورشاخ مثلا ) » وفى اليعصض 
الآخر بزداك الاهتمام بمحتواها ( اختبار تفهم الموضوع مثلا ) 2 وقد 
تستند بعض الأساليب الى الطريقتين معا ( كالطرق التعبيرية مثل الآدب 
والفن والموسيقى ٠)‏ 4 

(#) الافتراض الآساسى فى الأساليب الاسقاطية أن طريقة المفحوص فى 
إعادة بناء مواد الاختبار والاستجابة لها هى د الة لخصائص معرفيبة 
ووجد انيةء وخامة الحيل اللاثعورية التى يععب الوعن بها أو صيالمتها 
فى قالب لفظى.ومعئنى ذلك آننا عند استخدام الأساليب الاسقاطية نهم 
بالفرد على آنه" عالم من الوقائع الداخلية " ونبحث عن الديناميات 
التى تميزه ككائن فريد» وليس بالخصائص العامة التى تجمله متشابها 
مع نحيره ( حسب المنهح التجريبى )أو مختلفا عنهم ( حسب المنه جع 
السيكومترى ) ٠‏ 

(ه) من معوبات الأساليب الإسقاطية ماتتطليه من وقت وجهل 
وتدريب فى تمنيف الاستجابات وتمحيحها وتفسيرها ٠‏ وتحتل مسالةالتفسير 
موفعا هاما لآأن المهم هر تحديد دلالة ومفزى كل استجابة وعلاتتها 
بالمورة العامة الكلية للشخصية ٠‏ ففى اختبار رورشاخ مشلا يفترض 
فى استجابات الحركة مثلا أن تظهر الابتكارية والتحلهل بينما تظهسر 
استجابات اللون عدم الاستقرار الوجدانسسى ٠‏ 
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الفسل الخامس 


الللظس ب لل 


طرق تحليل البيائنسات 


آثواع انبيانات فى العلو 

يمكن أن تصنف البيانات التى نستخدمها في البحوث النفسية 
والتربوية والاجتماعية الى فشتين : البيانات الكيفية والبيانشات 
الكمبة ٠‏ الا أنها عند التحليل تمنف الى مانلجا فيه الى محض العد 
النحصل على مايسمى التكر ارات » آر مانلجا فيه الى تحديد قيسسم 
خاصية معيئة لتحمل على مايسمن القيم المترية أو الثيم القياسيسة. 
ومن الطريف آن نؤكد هنا أن علم الاحماء ( على عكس ماهو شالع ) 
يتعامل مع ئوعی البيائات ٠.‏ صحيح أن مفدرم الاحصاء فىالعلومالائسائية 
لەمعان عديدة2 ومنها ( وهو المعني الذى نستخدمه فى هذا الكقتتاب) 
آنه يدل على آحد فروع الرياضيات الذى يهتم بتحليل البيانسات 
بأنواعها المختلفة . أما تفاصيل السجلات والتقارير العددية التى 
توفرها المؤسسات المختلفة والتى يستخدمها يعض الباحثين لتتدل على 
مفهوم احصاء فهى من توع”البيانات " التى تحتاج أيفا الى 
التحليل الاحصائى » وليست غاية فى ذاتها . كما يستخدم مفهوم احصاء 
ليدل على قيمة عددية محسوبة مثل المتوسط ومعامل الارتباط وغيرهبا 
من المفاهيم , الا أئنا سوف نشير الى هذا الاستخدام بممطلح اخحصاءة 


الاتسانية والاجتماعية . 


) بالمفرد )آما كلمة 5 (بالجمع‎ ( Statist 
فسوف يكون مقابلها طوال هذا الكتاب هو عملم الاحساء أو ملم التحليسل‎ 
. الكمى للبيانات‎ 


تمنيف البيان ات + 


مادة مانجد أن معظم البيانات عن الظو اهرالنفسيةوالاجتماعية يكون 
على هيئة تكر ارات ممنفة » أى على هيئة أعداد لحالات محددة فى 'فكات 
أو مجموعات ومن ذلك عدد حالات المواليد والزواج والوفيات» وغيرها 
مما يسمى الاحصاءات الحيوية . 
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والتصنيف عملية سيكولوجية هامة ٠‏ واستخدامه لأغراض العد 
يعتمد على درجة عادية من التحليل المنطقى ٠‏ ومعظم العلوم تعتمد 
على التمنيف , وتوجد فى الوقت الحاضر نظم كثيرة من التصنيف قد | 
يكون آقدمها طريقة ارسطو التى تعتمد على الترتيب الهرمى» وأحدثها 
طريقة التمشيف المورفولوجى باستخدام المصفوفة ٠‏ 


ويتقدم العلم كلما استطاع تجريد المتغيرات من بياناتسه٠‏ 
والمتفيرات هى تغيرات متملة فى اتجاهات معينة للصفة آو الخاسيةء 
والاتصال يهيى: الفرمة لاستخدام أفغل طرق القياس الا أنه توجد فشات 
منفملة لاتقبل المعالجة كمتغيرات متعلة مثل التمئيف الئ متزوج وير 
متزوج » آو ذكر وآنش ٠‏ وتعد هذه فكات منفملة إو متفيرات منفصلة ؛ 
وهی مالحة للاستخدام في البحث العلمى صلاحية فكات المتغير ات المتملة ٠‏ 
وعلى آية حال فان التعنيف بنوعيه مفيد للعلم بل وضرورى له٠‏ لأن 
التمنيفيهنةعامةهو عملية تجميع الوحدات فى فكات وهو بذلك صيلية 
توفر الكثير من الوقت والجهد ٠‏ 
االفشات الكيفية والفكات الكمية 1 


الفكات الكيفية واا ل 

الفكات الكيفية هى التى تشمل وحد ات مختلفةفىالنوع وتوجد آمثلة 
كثيرة علبها فى مجال الملوم الانسانية ٠‏ ومن ذلك آنه فى ميدان 
قياس الرأى العام تصنف الاستجابات الى نعم و لا ٠‏ ومن تفس الشومم 
نجد فكات التصئيف الاكلينيكى 2 وتمنيف أنماط التعلم . وعند اللجو" 
الى هذا النوع من التعنيف يجب أن تتميز الفكات بخمائص معينة همها : 
التحديد الجيد , وعدم التداخل(آو استقلال)الفكات ٠‏ وان يكون اساس 
التمنيف واحدا لجميع الفشات » والشمول ٠‏ 


وفى هذا التصسيف الكيفى لايوجد اى سيب لاعتبار احدى الفشسات 
أعلى آو أدئى من فكة آخرى » افضل أو سوا منها » فاساس التمعئيف 
كيفي فى جوهره » وتعد الفتاتفى هذه الحالة من نوع البيانات الاسدية 
( كما تناولناها فى القمل الثائى ) * 
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. أما التمشيف الكمى فيتطلب ترتيب المجموعات تبعا للكم او 
المقدار ٠‏ وفى هذه الحالة تختلف الحالات اختلافا مستمرا على امتد اد 
متصل continuum‏ بصرف الئظر عن توافر الأداة التى تقيس 
ذلك . وفى حالة عدم وجود هذا المقياس أى عدم دقته قد تليا اللسى 
التصنيف العام فنستخدم مثلا مدرج تقدير خماسئ أوآكشر من ذلكاو آقل. 
كما هو الحال فى مقاييس الاتجاهات ٠‏ وفى مثل هذه الحالة لايمكبن 
تحديد الفكات فى ضوء الاختلاف فى النوع وانما كل فكة تتميز فقط على 
أساس أن الحالات التى تقع فيها تتوافر فيها مقدار متشابه منالصفة 
أو الخاصية » و أن هذه الحالات تختلف عن تلك التى تقع فى الفشسات 
الأخضرى بالزيادة أو الشقص. 


ويوجد مثال آخر ملى التسنيف الكمى وهو حين يكون الاختلاق فى 
الشروط التجريبية ( عند استخدام المنهج التجريبى ) بخطوات مدرجة, 
كان تتلقن ۽ مجموعات من المفحرصين مقادير مختلفة من المعالجة.. 
ومثال آخر فى الاختيار المهنى أو التعليشس باستخدام الاختب ارات » 
حيث يسنف المفحوصون الى مجموعتين احداهما مقبولة ١‏ والشائيلة 
مرفوفة. ٠‏ وخلال العمل نفسه بعد ذلك قد يسنف الأفراد الى فشتين]يضاء, 
الراضون عن العمل , والرافضون له ٠.‏ 


الادساء ٠.‏ نشاته وتطوره , 
يمكن القول أن استخدام لفة الكم فى العلم يرد الى مصدر واحد 
سواء بطريقة مباشرة أو غير مباشرة وهو رياضيات الاحتمال ٠‏ ويوكسد 
تاريخ العلم أنه حتى قبل عام ٠٦٠١,‏ لم تكن توجد أى مفاهيمرياضية 
حول الاحتمال , الس أن استطاع بعض العئما* أن يوجهوا الاهتمام الن 
مايمكن أن تسميته " رياضيات المصادفة * " وع1عمسهطعهم chance‏ . 


عات استخدام لفظ ( صدفة ) ترجمة لكلمة , عمطي وهى كلمسة 
موثدة والأمح استخدام اللفظ العربى المحيح ممادفسة . 
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فقد نشر العالم السويسرى جاکوب برنوللی نويعو (110£- 1“9) 
فى ذلك العام أول كتاب حول الموضوع ٠‏ ويعود الفضل الى العالسم 
الفرنس أبراهام دی موافر NY ) De Molvre‏ € ) الى 
اكتشاف منحنى التوزيع الاعتدالى عام ۳ ٠.‏ ومنذ ذلك الحيين زاك 
الاهتمام عند علماء القلك وعلماء الريافيات بهذا المنحئى الهام٠‏ 
وظهر ذلك خاسة فى محاولتى عالمين الجليزيين هما توماس مسون 


Bayes وتوماس بايزن‎ ) 1 - 11۰ ( Simpson 
نشر إلعالسم‎ ۱۸١١ حول آخطاء الملاحظة . وفى عام‎ ) ۷11 - ۱۷۰۱ ( 
مايىكىن‎ ) ¥ - 164 } Laplace الفرنس بيير سيمون لابلاس‎ 


أن يعد أعظم ماكتب حول نظرية الاحتمالات وفية قدم البراهيب سن 
الريافية على طريقة المربعات المغرى ٠‏ وقد استطاع, العالمالألماشى 
كارل فردريك جاوس 5ا2 ( ۷۷۷ - وهم[ ) أن يبرهن على 
الآهمية العظمى للمنحئى الاعتدالى » ويبين كيف يمكن أن يطبق على 
على توزيع المقاييس والأخطا* التى تصدر فى الملاحظات العلمية. وكان 
هو صاحب الفضل فى ابتكار أساسيات حساب المتوسط والخطا المعيارى 
وغيرهما من المفاهيم التى شاعت فيما بعد فى علم الاحصاء. اوتتمشل 
آهمية جاوس فى آنه حتى الآن كيثيرا مايشار الى المنحنى الاعتدالى 
بأنه منحنی جاوس ٠‏ 


' تطبيق الاحصاء فى العلوه الانسانية والاجتماعية 1 

تطبيق الإحصا! فى ا 
كان العالم البلجيكى إدولف كيتيلي سه Quetelet‏ 

۷٤ - ۱۷۹٩ (‏ ) أول من طبق المنحنى الاعتدالى والطرق الاحصالية على 
البيانات البيولوجية والاجتماعية ( آی خارج النطاق الريإضى المحش)٠‏ 
وكان بهذا مؤيس علم الاحصاء التطبيقى ٠‏ لقد كان يعمل فى عصره فسن 
وظيفة الفلكى الرسمى لملك بلجيكا » الا آنه سرعان مااصبح اکر 
متخمص فى الاحصاء فى القارة الأوربية كلها , وخاصة الاحصاء الحديوى 
واحصاء!ت السكان والاحصا* الاجتماعى ( المواليد » الوفيات » الزواج؛ 
الأمراض » الجزاكم » الخ ) , وآشبت أن القائون الاعتدالى للتوز ع 
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ينطبق على إنماط مختلفة عن المقاييس الأنثروبومترية حين تستخدم 
اسول سكانية غير منتقاة . 


وفى نفس الؤقت كان العالم الفرنسى سيمون ديئيس بواسون 
Poss‏ ) 41 ب 184١‏ ) الامتدان الطبيعى لسلئة لابلاس الذى سى 
الى توسيع نطاق ميدان الاحتمالات وتطبيقاته ٠‏ وقد ارتبطت جيورده 
بجهود كيتيليه فى مجال الاخصا* التطبيقى فى مجال اتخاد القرار 
القضائى ( أحكام المحلفين على وجه الخصوص ) ومعدلات الجريمة. وقد 
تعرض هذا الاستخدام الجديد للطرق الاحساعية فى مجال العلوم الاجتماعية 
لهجوم عشيف من جائب أحد معاصرى بواسون وهو عالم الريافيات لويس 
بوانسوۈ 5056م1مم2 الذى اعتبر محاولته " تطبيقا زائفا للعلم 
الرياضى " على الاتسان, ومعاملة الانسان على. أنه أشبه بزهرة الطاولة 
ئه آوجه عديدة بعضها ينسب الى عالم الحقيقة وبعضها الآخر الى عالم 
الخطا ,“هذا فى رآيه لاياتبل التطبييق على . أخلاتياتالانسان ومعسوياته . 


ومن الطريق أن أعنف هجوم تعرض له هذا الاجتهاد الوللد _ 
سم - جا" فى نفس الوقت على غير توقعرن مالم الاجتماع وفيس وف 
الوففية أوجيست كونت س فى کتابه الشهير ( محاضرات فى 
الفلسفة الوضعية ) الذى نشر خلال النترة بين عامن ۱۸۳۰ 0 ۸٤۲‏ . 
ومن الغريب آنه فى دعوته الى " استقلال فلم الاجتماع " اعتبر ب كبا 
فمل من قبل بوالسو ‏ تطبيق النظرية الرياضية للمصادنة على الظواهر 
الاجتماعبية نوع من الخداع .و آنه لاموفع عنده لنظرية الاحتبالات فى العلوم 
الاجتماعية التى لايجب آن تستند فى قيامها الى أى مدر خارجبی 0 
ومشة الاحساء + وقد كان لانتنادات کوت مداها بعد ذلك عند يون 
ستيوارت مل ٠‏ علس الرغم من آنها ومفت بعد ذلك بأنها كان محض رد 
فعل انفعالى فد أى محاولة لريط علم الاجتماع بأى ممدر معرفى آخر. 


وکان نقد شالث لتطبيق نظرية الاحتمالات على العلوم الاجتماعية 
من فيلسوف آخر هو .إنطوان آوجستين کورنو 1 4401(0 AY‏ 
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الا آنه لم يكن معارضا لاستخدام لفة الكم فى ذاتها فى میدان‌العلوم 
الاجتماعية , وكان له أسهامه الفذ فى هذا الميدان - بجهوده فى 
ميدان علم الاقتماد الرياض . ولغ لالحذر فى تطبيق نظرية الادتمالات 
فى العلوم الاجتماعية كان مصدره وقتكذ - معوبة ادراك امكانية 
تطبيق مفاهيم المصادفة والعشوائية على البيانات الانسائية 
والاجتماعية . وبالطبع قان هذه المشكلة لاتزال قافمة حتى وقتشناسا 
الحاضر ٠‏ ومع ذلك فحالما ظهرت هذه المحاولات الناقدة تصلدى 
كيتيليه للرد عليها وكائت محاولته الرائذة السعى نحو تحديد درجة 
المو؛*مة بين البيانات والتوزيع الاحتمالى ٠‏ وعلى الرغم مسن أن 
هذه المحاولة لم تكن ناجحة > الا انها كانت بداية طريق طويل مسن 
الجهد العلمى الجاد والثاق ٠‏ 


لقد تابع محاولة كيتيليه فى مو]'مة التوزيعات عدد منالعلهما"' 
بعد ذلك , لعل أهمهم عالم الاتتماد والاحصاء الألمانى ولهكلمليكسيس 

Lexis‏ ( مل ~ 11€ ) الذى اهتم بالبيانات التى تتخذ صورة 
سلاسل المعدلات الزمشية ٠‏ ومن ذلك مثلا عدد وفيات الأطفال خلال ربع 
قرن مصنفة حسب بعض المتفيرات الديموجرافية, واستخدم فى ذلك النسب 
عبر الفكات المختلفة . ولعل هذا يذكرنا بالمحاولة الدبكرة للربيط 
بين الاحتمالات الرياضية والاحساء الاجتمامن التى قام بها العالم 
البريطائى جون أربوثئت Arbuthnot‏ } 1931 - 1956 ) فى القرن 
السابع حشر , ومحاولات فيره ‏ من أمشال درام سدطعهم - فى القرن 
الشامن مشر ٠‏ والتى ظهر آثرها عند لابلاس ,2 الا أن كيتيليه يظل فى 
نهاية الأمر هو المؤسس الحقيقى للاحسا * التطبيقى فى مجال العللوم 
الانسائية والاجتماعية ٠‏ 


وقد كان علم النفس أسبق العلوم الانسانية والاجتماعية فلي 
الاستفادة الهائلة من تكنولوجيا الإحصاء ٠‏ فمنذ متصف القرن التاسح 
فجن وبع ظهور المحاولات المبكرة التى ولد فى رحابها علم التلسس 
التجريبي كان للاحماء دور وافح . ولعل ظاهرة زمن"الرجع كاست ذات 
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آهمية خامة » وھی التى كانت بداياتها " المعادلة الشخصية " التى 
توصل اليها عالم الفلك الألماشى بازل فى القرن الثامن عش لسن 
( فؤاد أبو حطب » 1۹4۲ ) ٠‏ ولعل من الطريف أن تشير هنا الى أن 
بازل أول من أكد أن الفروق بين الملاحظين الفلكيين هى فروق حتيقية 
ولاترجع الى خطاً الملاحظة فقط 2 وقد توصل من بحوثه عام ۸١١‏ الى 
مفهوم احصائى هام لعب دور خطیرا فى تطور علم الاحصاء وهو " الخطا 
المحتمل " ٠‏ وهكذا حينما تشبه.علماء الشفس الفسيولوجيون لى 
ثلاثينات وآربميئنات القرن التاسع عشر الى هذه الجهرد السابقة كان 
حساب الاحتمالات له موفعه بالفعل فى أى منهج للبحث العلفى حول 
سلوك الائسان .. 


وحينما انتقل مفهوم المعادلة الشخصية الى علم النفس أطلق 

عليه تسمية جديدة هى الخطا المتوسط .ومع أهمية هذه الظاهرة التي 

قدمت لهذأ العلم الوليد حينكذ أسس المعالجة الكمية لموضوعاتهء, 

الا آن الموفوع الذى يعد بداية التناول الكفى الكامل للسلسوك 
الانسائى كان موفرع السيكوفيزياء الذى ماغ موضوعه ومك ممطلحه لول 
مرة عالم الفيزياء الألمائى جوستاف شيودور فخنسر Fechner‏ 
( ۸۰۱ - ۸۷ ) فى كتابه الشهير ( عناصر السيكوفيزياء ) الذى 
ظهر عام ١41.‏ والذى تفمن آول قائون كس فى تاريخ علم النفس يعسن 
عن العلاقة بين الاحساس ( كظاهرة نفسية ) والمثير ( كظاهرةليزياشية) 
فى صورة قانون لوغاريتمى على النحو الآتى ء 


حيسث س = الاستجابة أو الاحساس . 
ث = مقدار ثابست . 
۴ 
لو = لوغاريتم المثير . 


وهو القانون الذى تمتد أصوله الى قانون ارئست ه ٠‏ فير حسول 
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العتبة الفارقة والذى صاغه قبل ذلك بسنوات . ولذلك كثيرا مايشار 
الى هذ) القائون فى الوقت الحاقر باسم قائون قير - فشر " ٠‏ 


وبالاضافة إلى ذلك فقد وفع فختر فى كتابه معالمالطرق الرئيسية 
لقياس ؛لاحساس والتى مثلت محور علم الئفس التجريبى لأكثر من نمف 
قرن » ناهيك عن الدور الهام الذى لعبته فى نشأة وتطور القيساس 
النفسى , ويذلك كان ساس علم النفس الكمى الحديث ٠‏ 


وكان الاسهام العظيم الشانى فى هذا الميدان على يد هالمالتفس 
الألمانى هرمان ابتجهاوس 146١ ( Ebb nghau:‏ 1901 ) الذى 
تجاور الظواهر البسيطة من النوع الذى تناوله فبروفخشر وفوئسدت 
الى الظواهر النفسية المعقدة [كذاكرة]التى طبق عليها مبادىء القيساس 
وطرق الاحساء الاستدلالىالتى تمثلت فى اختبار مدى اتفاق بياناته مع 
قانون الغطا , من خلال حساب المتوسط والخطا المحتمل للبيائات» 
على نحو يشبه ‏ ولكنه لايتطابق - مع طريقة كيتيليه ٠‏ 


وقد آدت هذه التطورات الى مايسمى " ثورة الثعائيئات* فى 
القرن التاسع عشر فى ميدان علم الاحصاء وتطبيقاته فى العلوم 
الانسانية والاجتماعية 2 وقد قاد هذه الثورة ثلاثة من الرواد الانجلين 
هم جالتون وادجورث وبيرسون * 


لقد كان فرنسيس جالتون Calton‏ ( ۲ 14111 ) من بيسن 
الأتطاب الثلاثة رجل " الأفكار العظيمة " » وعلى الرغم هن تنوم 
اهتمامه وتوزعها بين علم النفس والانثروبولوجيا وعلم الاجتعساعم 
اا 
»« يرى ) 1986 Stigler,‏ ) أن هذا التركيز على أشر فبر قد يكلون 
مللا لأنه يتجاهل حقيقة أن جهود فخئر ترتبط ارتباطا وثيقا يبحوث 
أوم المبكرة حول التيار الكهربائنى . بل أن أوم فى مقال ميكسرٍ 
له عام 1856 توصل تقريبا الى نفس المعادلة التجريبية للملاقة 
بين نقص قوة التيار وقوة السلك ٠‏ 
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والتربية إلا أن موضوعه الآثير ظل دائما ( وخامة ابتداء من عام 
6 ) دراسة الوراثة ٠‏ ويرجع ذلك فى جوهره الى طلة قرابته 
الوشيقةبتشارلز داروين مؤمس علم الأحياء الحديث ( فقد كانابن عمه)» 
بالاضافة الى أنه عاش التفيرات المعرفية الهائلة التی أحدثها ظهور 
كتاب داروين من (املالنواع) عام ۹ ٠‏ وكان بذلك الامتد ادالطبيعى 
لاتجاه كيتيليه ٠‏ 


لقد بدا جالتون جهوده العلمية عام 1416 بمحاولة تطبيق 
مبادىء القياس الفيزيائى على الظواهر البيولوجية والئفسية2 وكانت 
ظاهرة العبقرية موضوع اهتمامه المبكر مستخدما هاأسماه " المسددرج 
الاحصائى sca‏ 1مم1ءوؤعوعو والذى يتالف من قيم مددية تطابق اللموضع 
المشينى للفرد فى منحتى يتالف من " الحرافات عن المتوسط " ٠‏ | 


وفى محاولة فهم طبيعة وراثة إلعبقرية وجد أن الاعتماد على 
مقهوم المتحنى الاعتدالى وحده ليس كافيا , وخاصة أن الاختلافات فى 
الأصل الاخضساعى الكلى لاتزيد من عام الى آخر على الرفم من <تأيقة 
الوراثة ٠‏ وبعد أكثر من عشرين عاما من الجهد العلس الشاق توصسل 
في عام ۹ الى مفهومالانحدار وعلاقته بالتوزيع الاعتدالى لمتفيرين » 
ويس لمتغيز واحد كما هو الحال فى المتحتى الاعتدالى الكلاسيكن . 
كما اقترح بفعة طرق لتقدير مكونات التباين » وتومل الى المعادلة 
الأساسية لحساب الانحدار . 


ولعل الاكتشاف الاحسائى الهام الذى ينسب الى جالتون ويشار 
اليه كثير١‏ هى مفهوم الارتباط الذى اقترحه لأول مرة عام ۱۸۸۸ للدلالة 
على الملاقة بين متغيرين » وقد عبر عنه وصفيا ‏ دون وفع معصادلات 
رياضية لحسابه - بالقول بآنه لو تم التعبير عن المتغيرين فى صورة 
وحدات من الخطا المحتمل فان خطى انحدارهما يكون لهما نفس الميسل , 
وعندهد يمكن القول أن بينهما اقتران فى العلاقة . كما تنبه ]يفنا 
الى مفهوم ” الارتباط الجزئى " ٠‏ الا أنه لم يقدم؛لطرق الإاحسائية 


وو متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سس 


لحسابه كذلك . ولم ينقض سوى ثلاث سنوات الا وكان مفهوم الارتباط 
يتولاه رياضيون أكفاء يطورونه ويبتكرون المعادلات الأساسية لهء الا 
أن دوره التاريخى العظيم كمكتثف لهذا المفهوم الخطير سيبقى خالدا 
مع كل استخدام يومى للباحثين فى مختلف فروع الملم لهذا الأسلوب 
الاحصائى السحرى : معامل الارتباط ٠‏ 


وكان العالم الریاضی البريطائى كارل بيرسون Pearson‏ 
1Ao¥ )‏ ۳۹ ) أعظم تلاميذ جالتون على الاطلاق ٠.‏ وقد بدات اهتماماته 
الاحصائية بنقد الفكرة التى كانت شائعة فى عصره أن جميع التوريعات 
يفترض فيها الاعتدالية . ونبه الى وجود التوزيعات الملتوية ٠‏ وقد 
استطاع حل هذه المشكلة بطريقة تتجاوز حلول كل دن كبيتيليه (اتتسراح 
تمثيل هذه التوزيعات فى صورة توزيع دی حدين ) » وجالتون (استخدام 
لوغاريتمات الملاحظات ) » وادجورث ( تطبيق التقريب من مستويات أعلى 
على توزيع المجاميع ) ٠‏ وكائت طريقة بيرسون الهامة تتلخص فى تجرئة 
منحنى التوزيع اللامتماشل ( غير الاعتدالى ) الى مزيج من منحئييسن 
اعتداليين ٠‏ صحيح أن هذه الطريقة اشير اليها ضمنا فى كتاببات 
كيتيليه وصراخة فى كتابات جالتون الا آن فضل بيرسون يعود الى أنه 
اول من وفع الميغ الرياضية اللازمة لذلك . وهكذا نجح فى أن يقسدم 
لعلم الاخصاء آول متحئى من فكة كاملة من المنحنيات الملتوية. والذى 
يسمى فى الوقت الحامر توزيع جاما ٠‏ 


ولعل أعظم اكتشافات كارل بيرسون الاحمائية على وجه الاطلاق كسان 
مفهوم معامل الارتباط كقيمة احصائية محسوبة بمعادلية رياضية دبيقسة 


الخطير استعانته بطرق رياضية مقتبسة من علم الميكائبيكا وخامة تلك 
التى تستخدم فى حساب العزوم عدم لء ولعل هذا يشر لناحا 
طبيعة المصادلة اا انحن وئعها لحساب معامل الارتباط » والتى 


س طرق تحليل البيانات ين 


اشتقت منها جميع المعادلات الأخرى » والتى تسمى الارتباط الناتج عن 
حاصل ضرب العزوم product-moments‏ وقد صاحب ذلك كله اكتشافات 
احصائية أخرى لعل أهمها الدرجة المعيارية ٠‏ ولهذا وغيره يعمد 
بيرسون مؤسس علم الاحصاء الحديث . 


وقد تابع جورج أودنى يول 1س ( الإم1 - 101  )‏ تلميل 
بيرسون ‏ جهود أستاذه فى مجال معامل الارتباط وتوصل الى صيغ دتيقة 
لحساب معاملات معادلة الانحدار اعتمادا على طريقة المربعات الصفضرى 
) التى تعد من أقدم المفاهيم الاحساكية والتى قد تتوزاى فى ندمها 
مع مفهوم الاحتمال ) ٠‏ وعمم طريقته الى حساب معافلات معادلة الإنحدار 
المتعدد , وتطلب ذلك منه تطوير فكرة الارتباط الجزئى وابتكار معامل 
الارتباط المتعدد . 


وقد عامر بيرسون ويول علم آخر من أعلام علم الاحصاء الحديث هو 
الصالم البريطائى ارنست فيشر 1586م الذى بدا نشاطه في ميدان 
البحوث الزراعية ثم امتدت اهتماماته الى العلوم الانسانيةوالاجتماعية, 
واليه يرجع الفضل يفا فى ابتكار عدد من الطرق الاحصاكية الى 
سادت علم الاحصاء ولعل آهمها تحليل التباين . 


وقد اسهم عدد من علماء العلوم الانسائية والاجتماعية أنفسهم فى 
ابتكار عدد من الطرق الاحصائية الهامة ٠‏ ومن ذلك ابتكار عالم النفس 
البريطانى تشارلز سبيرمان للتحليل العاملي وابتكار 
عالم الوراثة الأمريكى سويل رايت غطع1جل؟ لأسلوب تجليل .المسار 
وكذلك اكتشاف معادلات النماذج التنبؤية التى تومل اليه عالك ا 
الاقتصاد الأمريكيان ويملر ودئكان * وهكذا نما العلم وتطور وتشعبت 
آضاقه ومسالكه الى جميع العلوم السلوكية والانسائية والاجتماءينة 
ليصبح جزء| آساسيا من تدريب الباحث فى هذه الميادين » وجاء الحاسوب 
( الكومبيوتر ) ليجمل الممارسة الاحمائية عملا روتينيا فى البعحكا 


العلمسى . 


1۷1 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


موة الاحماء فى العلوم النفسية والاجتماعية والتريوية ن 
موقع الاحماء في العلوم ااا ي ج ج 


يمكن أن نصنلف الذين يحتاجون الى الاحماء فى العلم الى أربعة 

فئات ركيسية ( 8 Hinimfum‏ ( هن 3 

%( آولئك الذين يحتاجون إلى الاحصاء من أجل فهم التقاريرالعلمية 
عن البحوث التى تجرى فى مجال تخمعهم ٠‏ 

(r)‏ آولكك الذين عليهم اختيار الطرق الاحصاعية المناسبةوتطبيقها 
فى البحوث التى يقومون باجر الها ٠‏ 

(م) الممارسون المهنيون للاحصاء فى المجالات العملية المختلفة» 
سواء فى الاقتصاد أو التربية أو الاجتمام أو الخدمات الئلسية 
أو غيرها ۰ 

)€( المتخمسون فى الاخصاء الريامتى ٠‏ 


ويمكن القول أن الاهتمام الركيسى لدى الفكتين الأوليين ينصب 
على مجال تخصمهم , وعندهم يعد الاحصاء وسيلة تعيئهم على تنظيم 
البيانات وجهل الأدلة والشواهد ذات معنى ومغزى للاجابة على سؤال 
البحث آو لاختبار فرفه ٠‏ ومن هؤلاء علماء البيولوجيا والمهندسين 
وخبراء التعداد والباحثون فى مجال العلوم الطبية والجيولوجية 
والأخصائيون فى العلوم الزر اعيةوالباحثون فى العلوم الكيميائي سة 


والاجتساعية ٠‏ ان هؤلاء ‏ وغيرهم كثيرون - يجدون فى الطرق الاحصائية 
وسيلة هامة تعينهم فى مهامهم البحثية . وهؤلاء جميعا يتلقلون 
إعدادهم الأكاديس فى الاحما * فى مجال تخمصهم الأصلى ٠‏ 


وفى المستوى الثائى من الخبرة الاحمائية نجد أولكك الذين 
يتتخذون من الاحصا * مهنةلهم٠*‏ وكان إعداد هؤلاء فى الماض يتم فى قسام 
الرياضيات بكلية العلوم , الا آنه حدث فى السنوات الأخيرة أن تطضور 
الاعد اد وأصبح يتولاه قم متخمص فى الاحساء الى يركز على التدريس 


س طرق تهليل البيانات ۷۷ 


على النظرية الاحصائية ومايرتبط به من موضوعات ذات طابع رياضي . 
وحين يتخرج هؤلاء يسبحون " ممارسين احصاكيين " يحتلون المنزللسة 
المتوسطة فى عبلبة البحث العلمى ٠‏ قهم يقدمون المساعدة والمشورة 
حول الآسئلة الجوهرية التى يطرحها الباحشون حول تطبيق أفغقلل 
الشمادج الاحصائية' التى تفيد ‏ مرة أخرى ب فى الاجابة على أسغلة 
البحث أو اختبار فروضه ٠‏ ولابد للمارس الاحصائى أن ييكون لديه بالطيع 
معرفة الخبير بالنظرية الاحسائية وقابليتها للتطبيق الوامعالنطاق. 
وبالطبع حين يعوز الممارس الاحصائى الخبرة الخاصة بأحد مجالات 
البحث فانه لن يستطيع تقديم المساعدة أو المشورة المطلوية . 


وتتفق الفثات الثلاث التى تناولناها حتى الآن فى تركيز الاهتمام 

على الجوائب " " التطبيقية " لعلم الاخماء » على الرغم مسن أن 
الفكتين الأخيرتين قد يكون لبعض أصحابهما اسهامه فى النظريبة 
الاحصائية ذاتها + الا أن الافتمام الأساسى للمتخمص فى الإاتدصساء 
الريافى ( الفكة الرابعة ) ينصب على الاحماء اليحت ونظريته الأساسية, 
ولذلك نجد أن أى تطرير جوهرى فى الأسس النظرية لعلم الاحصاء يتدمسه 
أساسا علماء الاحماء الرياض , وتصبح مهمة الفثات الأخبسرئ مسن 
الباحثين الاحصائيين الاستفادة من كل انجان فى مجال تخصص بداته . 


ولعل القارى' قد أدرك مغزى الرسالة السابقة من حيث علاقتهمسا 
.جموضوع الفمول التالية من هذا الكتاب:, على أنها ترتبط امانا 
بالاحصاء التطبيقى وعلاقتسه أساسا بالبحوث النفسية والتربويلة 
والاجتماعية ٠‏ والهدف منها تقديم المساعدة والمعوئة والمشورة 
للباحثين فى هذه المجالات فى اختيار الطرق الاحسائية الملائمةلتحليسل 
بياناتهم ٠‏ ولعل توفير مثل هذه المعلومات التطبيقية للباءشين 
قديعينهم على حسن الاختيار من ناحية » ثم يوجههم عند طلب المساعسدة 
من الممارسين الاحصائيين ‏ الى طلب مايحتاجون اليه بالفعل فى فوء 
معرفة أساسية للطرق الاحصاكية ذاتها . ولعل وجود لفة مشتركة بيسن 

5 
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اإلباحث فى تخصصه والأخصائى الاحصائى فى مجاله الهام ييسر التواصل 
بينهما تحقيقا للمشفعة المشتركة ٠‏ 


طبيعة الاحصاء التطبيقى : يتضح من مناقشتنا السابقة أنالاحصاء 
التطبيقى هو وسيلة آو آداة ولبس بدابة أو غماية فى ذاته. والاجابات 
التى يقدمها علم الاحصاء لأسكلة البحث أو الأدلة التى يوفرها لاختبار 
فروضه هى فى جوهرها إجابات وأدلة احصائية فانط , ولاتقدم لنا فى 
ذاتها اجابة او ادلة جوهرية فى نظرية البحث ذاتهاءولعلنا هنلا 
نستبق ماسوف نوضحه فيما بعد فى التمييز بين الفرض الاحصائى 
( الذى يكون فى معظم الحالات فرضا صفريا يعبر عن عدم وجود علاقة 
بين متغيرين أو أكشر , أي عدم فروق بين مجموعتين أو أكثللر ) 
من ناحية » وبين فرض البحث ( الذى يكون مفريا أو موجها فى ضصو” 
نتاكج البحوث السابقة ونظرية البحث وتوقصات الباحث جميعا) من 
ناحية أخرى . وبهذه الاشارة الموجزة المبكرة ننبه الى الخطا الفادح 
الشائع فى معظم ماينشر من بحوث فى السئوات الأخيرة , والتى اختلسط 
فيها الفرض الاحصاكى مع الفرض البحثى اختلاط الحابل بالشابل ٠‏ 


ولمزيد من التوضيح نذكر أن الطرق الاحصائية لاتقدم للباحك الا 
وجهة واحدة فى معطيات البحث وبياناته , وهى وجهة تلونها خصاختص 
الطريفة الاحصاكية المستخدمة وحدودها ٠‏ وبالطبع يجب أن يكونالباحثك 
واعيا بهذه الخصائص والحدود عند تحليل البيائات ٠‏ كما آنه فاى 
تفسير نتائجه يجب أن يفع فى الاعتبار العوامل المختلفة العديدة 
التى قد يكون لها أثرها فى اجرا* البحث قبل الوصول الى استنتاجسات 
وافحة ٠‏ ومهمة التدريب فى الاحصاء التطبيقى أن تزود الباحث بهسذه 
الحساسية للطرق الاحصائية والتى تعينه على حسن اختيار الطريقة 
المناسبة وصولا الى القرار الاحصائى المناسب آيضا ٠‏ 


وقد أدى سوء استخدام الاحصاء من جاتب بعض غير المدربيهم بن 
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تدريبا جيد! فيه الى كثير من سوم الفهم , ولعل أكشر مظاهرة وضوحا 
مايتصل بالأسئلة الأربعة الآتية , 


)١(‏ هل الاحصاء أسلوب جاف لإيجدب الانتباه أو الاهتمسام ؟ 


للاجابة على هذا السؤال نذكر أن الاحصاء ليس الا تناولا للبيانات 
التى يتم الحصول عليها فى ظروف وتحت شروط معينة . وبالطبع اذا لم 
اتكن هذه الظروف أو الشروط موفع اهتمام الشخص ( وخاصة القارىء ) 
فانه يشعر بجفاف الموضوع , شائه فى شان آی موضوع آخر ۰ ويمكن أن 
نقارن مايحدث فى هذه الحالة بالمستمع غير المدرب الى الموسيقى 
الكلاسيكية » انه يدركها على أنها لون من الضجيج الذى ليس له معني 
بينما هى فى الواقع لغة صوتية من مستوى رفيع . 


وبالطيع فائه فى الاحصاء تعد النتيجة التى يفكن استخلاسها من 
البيانات أكثر اثارة للاهتمام من الحالة التى عليها البيانسات 
نفسها »ومن الخرافات الشائعة القول أن " الأرقام تتحدث " ,فالأرقام 
لاتتحدث الا اذا كان لها معنى لدى القارىء ومن ذلك مثلا القول 
بان مدارس المحافظة سوف تقبل هذا العام بالصف الآول الابتداشقئى 
نصف مليون طفل » قد يحمل معشى هاما للمواطن الصادى اذا نقل اليه 
معنى الزيادة المنتظمة فى عدد الأطفال المقبولين سنويا عامبعد عام 
والأعباء المالية المصاحبة لذلك . كما يحمل معنى مختلفا الىالادارة 
التعليمية فى المحافظة اذا شاءت أن تخطط لعدن الفصول والمدرسين 
والكتب الدراسية وغير ذلك من متطلبات بدء العام الدراسى . 


(۲) هل الاحصاء يتجاهل الحالات الفردية ولايتعامل الامسسع 
الظاهرة فى صورتها الجماعية ؟ 


سؤال آخر يطرحه النقاد ويثير عند الكثيرين الكثير شن سوه 
الفهم لطبيعة المئطق الاحصائى ٠‏ محيح أن الاحصاء يتعامل عادة مع 
الجماعات ( ومنها العينات ) أكثر من تعامله مع الحالات الفردية, 
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الا أنه مع ذلك يمكن أن يكون للفرد موضعه ومکانته فيه ٠‏ فكثيسر|ا 

ماتستخدم النتاكج التى يتوصل اليها الاحصاء عن الجماعات فيما يهم 

الأفراد ٠‏ ولتوضيح ذلك نذكر مابمكن أن تتوصل اليه نتائج تجربة 

أجراها باحث باستخدام تصميم المجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة 

حيث تعرض آفراد المجموعة الأولس لمعالجة تتضمن تدريس احدى المواد 

بطريقة جديدة » بينما تعرض أفراد المجموعة الضابطة للمعالجة 

بالطريقة التفليدية . ولنفرض أن نتاشج التجربة آيدت فرض البحث 
فى أن الآداء المتوسط لأفراد المجموعة التجريبية أفضل منه فى 
المجموعة الضابطة ٠‏ إن هذه النتيجة لاتعنى بالطبع أن جميع المشاركبين 
فى المجموعة التجريبية استفادو| من الطريفة الجديدة . بل إن 
دراستهم کافراد قد تظهر لنا أن قليلا منهم ربما كان آداوه أسوأ مع 
الطريقة الجديدة ٠‏ ومع ذلك فان الباحث يستئتج أنه مع عدم وجود 
أى معلومات أخرى ‏ تحبذ نتائج هذه التجربة استخدام الطريقة الجديدة 
مع أغلبية التلاميذ > الا اذا نشآت ظروف جديدة تحول دون استخد امهسا 
مع قليل منهم ٠‏ 


(+) هل تكذب علينا الطرق الاحصائية وتخدعنا وتفللئنا ؟ 


هذا السؤال يتضمن خرافة كبرى أشاعها قول السياس البريطائتى 
دزرائيلى بأن هناك لاثة ]نواع من الكذب ؛ الأكاذيب البيضا* ' 
والأكاذيب السوداء , والاحصا”* ٠.‏ فهل هذه العبارة التى صدرت عن داهية 
سياس صحيحة ؟ 3 


تامل المثال الآتى + لشفري أن البيانات الاحصائية التى تتوافر 
لنا تؤكد أن ۸۰ من معلمي المرحلة الاعدادية من خريجى الالسسام 
الجامعية فى تخصصاتهم ؛ وأن ۷١‏ من المقررات التى تدرس فى هذه 
المرحلة يتولاها خربيهون جامعيون فى تخصصاتهم » وأن ١ار‏ فاط من 
معلمى اللفة الانجليزية فى هذه المرحلة من خريجى أقسام اللفة 
الانجليزية بالجامعات ٠‏ فكيف يمكن إن تستخدم. هذه الآركقلبام ٠‏ 


س طرق تحليل البيانات 14١‏ 


لنفرتى أن صحفيا محترفا يريد أن يشن حملة على هبوط مستوى التتعليم 
الفسرى »فائنا بالطبع يمكن أن نتوقع أى الأرقام الثلاثة سوف يركز 
عليه فى حملته ٠‏ ومن ناحية‌آخرى لنفرضآن كاتبا تربويًا يريد آن يدعم 
فكرة أن مهنة التدريسمن المهن الجذابةلخريجى الجامعات » فائكئتا 
حينكد نتوقع تركيزه على رقم آخر . ولسوء الحظ أنه اذا لم يكن 
آمام .المرء* الا اللجوء الى مثل هذه الحيل » فسوف يغيب عنه الكشيس 
من البداكل ٠‏ واا كانت مقولة دزرائیلی شاعت وأشاعت عن طريسق 
اللعب بالألفاظ جو عدم الثقة فى الاحصاء فى بعض الأحيان 4 نتنس 
نذكر حكمة أخرى لعلها تمحو أثرها لدى الباحث العلمى الجسساد » 
خلاستها أن " الأرقام لاتكذب ولكن الكذابين ومنهم بعض الساسة هم 
الذين قد يخدعوننا عن طريق اساءة استخدام الأرقام " . ويتواففر 
فى الوقت الحاضر تراث ضفخم حول سوه استخدام الاخصاء عن قصد وسوه 
نية + أو عن خطا وسوه تدريب » وكلاهما ضار بالبحث العلمى وبالسياسة 
العملية على حد سوا* ( راجع 4 ٠) Huff, 1954, Campbell,‏ 


)€( هل يحدد الأسلوب الاحصائى طبيعة الببحسث ؟ 

صحيح أن هناك بعض الباحثين يزداد اهتمامهم ہما هو موضوعسن 
وقابل للقياس من الظواهر النفسية والاجتماعية والتربوية, ولو كانت 
اقل قيمة وأهمية من ظواهر أخرى لها معشى ومغزی أكبرءالا أن الاحصاء 
كاداة فى يد الباحث ليس هو المسئول بالطبع . فالمسالة تكمن فس 
اختيار الباحث الأصلى لمشكلة الدراسة ومدى أهميتها بالفعل منسذ 
البدراية ٠‏ الا أن لهذا السؤال وجها آخر . فكثيرا مانجد فى بض 
التقارير التى يعدها الباحثون استخدامات لطرق احصافية غير مطلوبة 
للاجابة على أسئلة البحث أو الحشبار فروضه ٠‏ بل إن بعض الباحثيسن 
يجد فى كثرة الأساليب الاحصاكية ‏ حتى ولو كانت فير ملاثمةأو متكررة 
بعور مختلفة فى نفس البحث ‏ مايحقق له " الآأمان " الزاشف ءان مشل 
هؤلا” يقعون فى مآزق خطير هو وفع العرية أهامالحصان , حيث يبسح 
الاحصاء ‏ وهو وسيلة ‏ غاية فى ذاته . ويصبح الشان هنا اقرب 


شح انا 
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لحالة آخرى شائعة إيضا حين يختار الباعث احدی إدوات چ ع 
المعلومات » ولتكن اختبار! نفسيا جديد! ؛ ثم يلفق حوله مشكلة 
مصطنعة , انه مرة أخرى نوع من خلط الأوراق ؛ حيين حل الوساشظلل 
والأدوات محل الأهد اف والغايات ؟! 


تصنيف الطزق الاحسائية . 
تصنيف الطرق الاحصائي قن 
يمكن تعنيف الطرق الاحصائية فى ضوه وظاكفها فى العلممن ناحية 


وطبيعة البيانات من ناحية أخرى ٠‏ 


آولا + تصئيف الطرق الاحصائية حسب وظائفها فى | 


توجد فكتان من الطرق الاحصائية حسب وظائفها فى العلم وهما 


(1) الاخصاء الوصفى : كثيرا مايواجه الباحث فى ميدان العلوم 
الانسانية والاجتماعية بكم هائل من البيانات لايمكن التعامل مسد 
مباشرة + كما يصعب ادر اك مانتضمنه اذا كان على الباحث أن يتناولها 
كمعطيات فردية ٠‏ ولذلك لابد من أن تخفع هذه البيانات لشنوع مهن 
التصنيف والتلخيص ٠‏ وأشهر صور التصنيف جداول التوزيع التكراري 
والرسوم البيانية التى تعبر عن هذا التوزيع . أما التلخيص فيتخذ 
ثلائة صور فشيسية فى ضوء الاتجاهات الأساسية اللازمة لادراك طبيعة 
البيائات ١‏ 

(]) اتجاه النزعة المركزية ٠‏ 

(ب) اتجاه التشتت أو الانتشار ٠‏ 

(ج) اتجاه العلاقة أو الارتباط ويشمل أيضا التئبق والاتحدار 

ووصف بنية المتغيرات ٠‏ 


(۲) الاحصاء الاستدلالى : لاتتوقف مهمة الاحصاء على مجرد وف 
الاعف د يا 

البيانات عن-طريق تلخيصها فى ضوء الاتجاهات الرئيسية الثلاثة التى 

أشرنا النيها وائما تمتد الى الاستدلال من خصاكص العينة عدن لاص 


ل طرق تتحليل البيانات سلس لل _ 189 سس 


الأصل الكنى الذى اشتقت منه ٠‏ والاستدلال الاحصائى عملية استقرا" 
معقدة » ولكنها حين تفهم وتستخدم بكفاء*ة تسبح أداة هامة فى 
تئمية العلم . ويعتمد الاحصاء الاستدلالى فى جوهره على ریاضپ سات 
الاحتمال وهى فى جوهرها نظام استنباطى ٠‏ ومن الطريف أن علم الاحصاء 
يعتمد على التفكير الاستشباطى فى التؤصل الى أساس منطقى للاستدلال 
الاستقرافى . 


وتوجد أسباب عملية عديدة تجعل من الشرورى أن يسعى الباحسك 
لتعميم نتاعجه فى ضوء معلومات محدودة منها كما بينا فى الفسسل 
الثالك الععويات العملية فى دراسة الأصل الكلى »> والاستحالة النظرية 
فى الوصول الى حدود لبعض هذه الأصول الكلية وخامة حين تكون لانهاكية | 
أو غير معلومة الحدود . 


ثانيا, تصنبف الطرق الاحصاكئية حسب طببيعة البيائات ٠‏ 
يُوجِد ساس آخر لتمنيف الطرق الاحصائية حسب طبيعة البيانات 
كما تتحدد بنوع العقاييس المستخدمة ولهذا تصنف هذه الطرق الى 
الأنواع الثلاثة الرئيسية للمقاييس وهس , 
)4( طرق تحليل بيانات مقاييس النسبة والمسافة . 
(۲) طرق تحليل بيانات مقاييس الرتبة . 
(r)‏ طرق تحليل بيانات المقاييس الاسمية. 


وسوف يلتزم المؤلفان فى هذا الكتاب بنظام تصنيفى للطرق 
الاحصائية يعتمد فی جوهره على تفاعل أساسى التسيف السابآين ٠‏ 
ويوفضح الجدول رقم (0) هذا النظام مع إعطاء أمثلة على الطرق التسى 
تقع فى كل فشة . 


وفى ضوء هذا التصنيف سوف تخصص الأبواب الثلاثة الآتية لتحليل 
البياشات وصفيا واستدلاليا حسب نوع البيانات على النحو الآتللى , 
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)١(‏ الباب الثائى وسوف نخصصه لتحليل بياتات مقاييس النسبة 
ˆ والمسافة ء 


(r)‏ الباب الشالث وسوف نخعمه لتحليل بيانات ماقاييسسس 


الرتبة . 


(r)‏ الباب الرابع وسوف نخمصه لتحليل بيانات المقاييسسن 


٠ الاسيسبة‎ 


س طرق تحليل البيانات 1A0‏ 


جدول (1) تصنيف الطرق الاحصائية حب وطائفها فى البعلت 
وضو البيانات وأمئلة على كل نها 


الشزعسة |المتونط الساببى 4 
المركزية النية المدوية. 


الستغتست |الاتحراف المميارى 
الاحصاه 


امشچ مصاملالارتباط فثت انس 


معاملالارتباط الرباعي 
تعامل فان 
نمال انتا 
معامل لامبدا رفيريها 


معاملارتباط حامل 
ضري العزوم [بيرسون ) 
وطرق تحاميل! لاتحدار' 


اخشيان كر وسكال ب والیس 
طريقة فريدمان 


الباب الثانى 
تجلیل بيانات مقاييس 
النسبةوالمسافة 
(١)الاحخصاءالوصفى‏ 


التوزيع التكرارى لبيانات النسبة والمسافة ۱۸۹ 


تمهيد للباب الثانى 


هذا الباب هو واحد من خمسة أبواب متتابعة تتناول الط رق 

الاحصاكعية التي يستخدمها الباحثون فى تحليل البيانات النفشسبة 

والتربويةوالاجتماعية2 وحتى نعط للقارى* صورة كليةعن!الب 

لهذه الطرق من خلال هذه الآأبواب نذكرها على النحوالذي سوف ن 

فى هذا الكتاب على النحو الآتى , 

الباب الثانى: ويتناول تحليل بيانات مقاييس النسبةوالمسافل ة() 
الاحصاء الوصفى . 

الباب الشالث ٠‏ ويتناول تحليل بيانات مقاييس النسبة والمسافة() 

1 الاحصاء الاستدلالى . 

الباب الرابع ١‏ ويتناول تخليل بيانات مقاييس النسبة والمسافة(م) 
تحليل المتغيرات المتعددة . 

الباب الخامس ؛ ويتناول تحليل بيائات مقاييس الرتبة . 

الباب السادس . ويتناول تحليل بيانات المقاييس الاسية . 


8 الآساسية 


تابح فيه 


ولعلك لاحظت اننا خصصنا لتحليل بيانات مقابيس الئسبة والمسافىة 
ثلاثة أبواب من بين هذه الأبواب الخمسة والسبب فى ذلك واضح. فاى فيم 
صحيح لطبيعة المستويات المختلفة من القياس كما عرضناها فى الباب 
الأول يوضح لنا أن مقاييس النسبة واتمسافة ھی التى تتوافر فيها خصائص 
الكم والعدد معا وفى وقت واحد . ولذلك تعد الشمودج الأساسى » وهمسى 
المدخل الصحيح لتطبيق الطرق الاحصاكية المختلفة فى العلم. كمسا أن 
الابتكارات الكبرى فى مجال علم الاحصاء نشات فيها وتطورت منها السسى 
تناول بيانات الأنواع الأخرى للقياس ( الرتبيةوالاسمية ) . كمايا أن 
أى فهم صحيح لطرق تحليل بيانات النسبة والمسافة هو المدخل الطبيصىن 
لفهم طرق تحليل الأشواع الأخسرى من البيائات. 


ويتناول الباب الشانىلطرق‌الاحصائية اللازمة لتحليل بيانات مقاييس 
النسبة والمسافة تحليلا وصفيا » وقد جاء ذلك فى أربعة فصول على النحو 
الاتسى , 


4 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


الفصلالسادس: وموضوعة التوزيع التكرارى لبيانات النسبة والمسافة 
وشمل ذلك تحديد لمعنى الكم المتصل باعتباره الافتراض الإساس فى هذا 
النوع من البيانات , والتوزيع التكرارى للكميات المتطةء وتصنيسف 
البيانات الى فكات كمية, والمضلع التكرارى باعتباره التمشيتل 
البيانى لبيانات الثسبةوالمسافة2 ثم تناولتا مفهومالمنصىالتكرارى 
باعتباره المفهوم الوصقى الآساسى لهذا النوع من البيانات ٠‏ 


الفصلالسابع: وموضوعه المتوسط باعتباره مفياس النزعة المركزية 
لبيانات النسبةوالمسافة, ولعل القارى* الخبير بالمؤلفاتالاحصائية 
يدرك أن هذا الكتاب لم يخصص فصلا لتناول جميع مقاييس التنزعهللة 
المركزية ثم فصلا آخر لتناول جميع مقاييس التشتت ثم فصلا الغلا 
لتناول جميع معاملات الارتباط , فهذه المفاهيم الاحصاكية الومفية 
صنفت حسب طبيعة البيانات موضع التحليل . وعلى ذلك سيكون لكل مفهوم 
احصاعى فى كل فكةمن هذه الفكات الثلاث موضعهفى الباب المناسب السذى 
يتناول البيانات التى يلائمها ٠‏ 


الفصل الثامن : وموفوعه الانحراف المعيارى باعتباره ايضا مالاس 
ت 

التشتت لبيانات النسبةوالمسافة, وكان لابد بالطبع أن نتناول مفهوما 

آساسيا آخر وثيق الصلة به هو التبايسن ٠‏ 


الفصل التاسع وموضوعه معامل الارتباط التتابعى لبيرسسون 
باعتباره كذلك مقياس العلاقة للبيانات النسبية والمسافة.وقد تعرضنا 
فى هذا الفصل لمفهومى التغاير والارتباط »وعرضا لمعنىالارتباط خاصة من 
خلال المعادلة الأساسية لحسابه» ثم عرفنا للطرق المختلفة للحصول ملسى 
معامل الارتباط , والعلاقة الخطية باعتبارها الافتراض الأساس فى معامل 
الارتباط التتابعى مع تناول موجز لمفهوم الاتحدار البسيط , تسم 
تناولنا العوامل المؤشرة فى معاملالارتباط » والتمثيل الهندس له ٠‏ 


س التوزيع التكرارى لبيانات النسية والمسافة ا 


الفصل السادس 


اس ا 


التوزيع التكرارى لبيانات النسبة والمسافة 


معنن 1 المتسصسل ٠.‏ 

يقصد بالبيانات من النوع النسبى أو المسافى تلك التى تتوافسر 
فيها خصائص هذا النوع من المقاييس كما عرضناها فى الفصل الشائى 
من هذا الكتاب . ولعل أهم مايجب أن ننبه له هنا أن هذه البيائنسات 
تتسم بخاصية مشتركة هى أنها من نوع بياشات الكم المتصل . ومن 
امثلة ذلك فى البحوث النفسية والتربوية الدرجات التى يحصل عليها 
المفحوصون فى اختبار للذكاء أو التحصيل أو مايشبههما ٠.‏ ومعشنسلىن 
الكم المتصل فى هذه المقابيس أن الدرجة فى الاختبار لاتدل على فئة 
مستقلة عن غيرها من الدرجات » وائما على العكس من ذلك تدل على 
متصل يمتد فى قيم لانهائية بين كل درجتين فيه . 


لنفرض أن لدينا ست درجات فى الاختبار التحصيلى المشار اليه 
هف ٠ ۱۵ + ۱۴ 2 15 + 156201162 ٠١‏ اننا حينئد نستطيع أن نمثل هذه 
أالدرجات على خط مستقيم كما هو الحال فى الشكل رقم ( ١‏ ) وفيسه 
نجد أن الدرجات الست متصلة » وأن كل درجة تمتد بمسافة متساوية 


الشكل ( 1 ) ست درجات متملة فى اختبار تحسيلى 


فى كل من الدرجة التى تسبقها والدرجة التى تليها . تامل مثلا الدرجة 
٠‏ انها فى المثال السابق تدل فى هذا الاختبار على مستوى من المعرفة 
تضسل الى الدرجة ١8‏ منها الى الدرجتين ١١‏ أو ٠ ١8‏ وبالتالى 
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يمكن اعتبار الدرجة ؟( على آنها تمتد من هر![ الى مر]( , وبالمشل 
فان الدرجة ١‏ تمتد من مره١٠‏ الى هرا( , والدرجة ١۴‏ تمتد مسن 
مر؟؛ الى ٥ر۴١‏ وهكذا. ويسمى ذلك مدى الدرجة ؛ وتسمى الحدود السابقة 
الحدود الحقيقية للدرجة . وهكذا تصبح الدرجة فى هذا الاختبلار 
آشبه بوحدة القياس فى المتر وهى السنتيمتر حيث أن المسافات بيسن 
هذه الوحدات تمتد فى قيم لانهائية , الا أننا لأعغراض السهولة المملية 
نفترض فى مقاييسنا النفسية والتربوية والاجتماعية أن هذا الامتداد 
يكون بمقدار نعف وحدة من الدرجة الأدئى مباشرة من الدرجة موضح 
الاهتمام الى نصف وحدة آخرى من الدرجة الأعلى منها مباشرة ٠‏ وينطبق 
ذلك على وحدات القياس التى تتضمن الكسور العشرية ٠‏ فاذا كنلا 
نقيس الأطوال لأقرب ر بوصة فان مدى الدرجة ٣ر٣‏ بومة فى هله 
الحالة يصبح ارلا ± هر بوصة أى من ١۲ر٣‏ الى ١٣ر٣‏ بوصة ٠‏ وبالمثل 
اذا كنا نقبيس بوحدات مقربة لأقرب عدد صحيح » كان نزن الأثقال لاقترب 
٠‏ جرامات » فان الوزن البالغ ۰ه جراما يكون مداه 0ه = ه جرا مات 
أي من ووه الى 5”م جراما ٠‏ وبالطبع فان بعض الدرجات قد تكون ذات 
قيم سالبة كما هو الحال فى بعض مقابيس الشخصية » أو فىالاختبارات 
العقلية الموضوعية التى تتطلب تمحيح أثر التخمين , وفى هذهالحالة 
بنطبق المبد] السابق أيضا ٠‏ 


ويتوفف ذلك كله على مدى ضبط أداة القياس من ناحية وعلى درجة 
الدقة التى بتطلبها الباحث فى بيائاته من ناحية أخرى , فعندما 
نقيس طول حجرة الدراسة فقد نقرب مقياسنا الى أقرب مثر فيكفسى أن 
نقول مثلا ٠‏ أمتار ٠‏ ولكن عند قياس طول أحد التلاميذ فقد لسرب 
المقياس الى اقرب سنتيمتر فنقول ٠۲١‏ سنتيمتر مثلا ٠‏ وفى قياس 
طول ابرة دقيقة فقد نقرب المقياس الى أقرب ميلليمتر , وقد يهل 
تقريبا الى الميلليميكرون ( أى واحد على المليون من الميلليمتر ) 
فى حالة الظواهر التى لاتقاس الا تحت الميكروسكوب الدقيق ٠*وفى‏ جميع 
هذه الحالات يجب أن ندرك أن الشىء أو الشخص الذى نقيسه لايتضمص ن 
العدد الدقيق من وحدات القياس المختارة , فالحجرة قد تكون أقلل 
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قليلا آو أكشر قليلا من عشرة آمتار ,ولكنها اقرب الى ٠١‏ منها إلى 
٩‏ أو ۸ أمتار » وهكذا بالنسبة لجميع الأمثلة السابقة , كما يصدق 
على مقاييسنا النفسية والتربوية والاجتماعية . 


الدرجة فى المقياس المتعل .اذن ليست نقطة منفعلة فى مدرج 
وانما تحتل مسافة ممتدة بين ماهو أقل قليلا منها وماهو اكير قليلا 
منها » وهله المسافات يلتصق بعضها ببعض بحيث لاتسمح بالفجوات بيسن 
الدرجة وتلك التى تسبقها من ناحية وتلك التى تليها من ناحية أخرى . 


التوزيع التكرارى للكميات المتمللة . 

يهدق التوزيع التكرارى reve distribution‏ إلى عرض 
البيانات بطريقة مبسطة تعتمد على تبويبها وتعئيفها الى فقسات . 
وبالطبع فان هذه الفكات تكون ذات طايع كمى فى حالة بيانات النسبة 
والمسافة موفع اهتمامنا فى هذا الفصل . 


ويقصد بالتكرار فى الاحصاء الوصفى عدد الحالات أو الأشيساء او 
الأشخاص أو الأحداث فى كل فكة من فكات التعنيف المستخدمة . ولكى 
نوضح أهمية هذه العمليات الاحصائية تامل المشال فى جدول رقم ( ۷) 
الذى يوضح درجات .ه تلميذا فى اختبار للقدرة اللغوية حسب الترتيب 
الأيجدى لأسماء هؤلاء التلاميذ . 


جدول ۷ ) درجات ١ه‏ تلميذا فى اختبار للقدرة اللفوية 


و مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى E‏ 


ان المتامل لهذه البيانات لايستطيع أن يستخلص منها أى معنى 
واضم ٠‏ فالطالب الحاصل مثلا على الدرجة ٠1‏ لايستاطيع أن يحدد موفصه 
داخل هذه الفوضى من المعلومات ء ولعله لو تفحص هذه البيائنات 
بشىء من العمق لوجد أن هناك آخرين حصلوا على نفس الدرجة الى 
حصل عليهًا » كما أن هناك درجات قريبة من درجته 2 أضف الى ذلك 


أن هناك درجات أخرى أعلى مشها وآخرى أدنى منها ۰ 


وآبسط الطرق لتسهيل مثل هذا التحليل ترتبب جميع الدرجات 
فى الجدول السابق من الأدنى للأعلى أو العكس. ومن الجدول السابق 
نجد أن أدنى درجة هى .4 وآأعلى درجة هى 98 , وعندكل يصبح الترئيب 
التصاعدى للدرجات فى هذه الحالة على النحو الآتى ؛ ٠ 54(7 4٠‏ 2155 
Yee‏ م كم نسجل أمام كل منها عدد التلاميذ الذين حصلوا عليهاء 
ولتسهيل العد يمثل كل تلميذ ( حالة ) بخط ماكل يسمى العلامة 
التكرارية 2 ويدل عدد هذه الخطوط ( العلامات التكرارية ) على عدد 
المرات التى تتكرر فيها الدرجة ؛ وعندما يبلغ عدد هذه الخطوط 
خمسة فاننا ترسم الخط الخامس فى عكس ميل الخطوط الأربعة الأخرى 
بحيث يتقاطع معها جميعا ويحولها بذلك الى حزمة خماسية من الخطوط 
المائلة ثم تحول هذه العلامات الى أرقام تدل على التكرار ٠‏ ويوضح 
الجدول رقم ( 4 ) ذلك ٠‏ 


وهذ؛ الجدول الذى يبين الدرجات وعدد مرات حدوثها (تكرارها ) 
هو الذى يسمى جدول التوزيع التكرارى ٠.‏ وحالما يتم تنظهم البيانسات 
على هذا النحو يمكن بسهولة ادراك أن الدرجة 9 أعلى من منتسيمف 
التوزي سع ء 


جدول ( ۸ ) درجات -ه تلميذا مرتبة تصاعديا مع علاماتها التكرارايةوتكراراتها 
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مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


تعسيف البيانات فى فكلات 1 
تسيف البيانات س لبود 


الا آنه حين يكون مقدار البيائات كبيرا يصبح اللجوء الى 
الطريقة السابقة فى الحصول على التوزيع التكرارى عملا غيراقتصادى 
فى توفير جهد الباحث فى البحثعن مقزى لهذهالبيانات .وللحمول على مزيد 
من التبسيط واليسر يمكن اختزال الدرجات الضرورية الى عدد امفر 
من المجموعات لهذه الدرجات كل مجموعة منها تسمى فكة interval‏ 
ومن المعتاد 91 يلجا الباحث الى هذه الطريقة اذا كان عدد الدرجات 
آقل من ۳۰ , فحينئذ يصبح من غير الضرورى وضعها فى فكات ؛ ويمكن 
الاعتماد على محض ترتيبها وحساب تكراراتها كما هو الكال فى 
الجدول ( 8م ) ٠‏ 


وعنّد تصنيف البيانات الى فكات يحتاج الباحث إلى اتخ سال 
قرارين هامين ؛آولهما تحديد عدد الفكات التى سوف تصنف اليها جميع 
الدرجات » وتحديد سعة الفكة ( أى عدد الحالات التى يتضمئها كل فكة|ء 
ومن المبادى؟* العملية فى اختيار عدد إلفكات التى تلخص لنا التوزيع 
التكرارى تلخيصا جيدا مهما بلغ عدد الدرجاتك آ9 يفل عن ٠١‏ ولابزيسسد 
عن ۲۰ ويفضل أن يكون 1١‏ فكة ٠‏ ومن هذه المبادىء أيضا فى الختيار 
عة الفكة آن يكون مداها ۲ أو ۲ او ه او ٠6‏ او مضاعفات ٠٠١‏ ويفضل 
اذا اخترنا سعة للفكة أقل من ٠١‏ أن تكون هذه السعة رئما فرديا 
حتى يكون مركز الفكة أو منتصفها عدد) محيحا ٠‏ ويفيد هذا الاختيسار 
كثير! فى تسهيل الكثير من العمليات الاحصائية التى سشير اليهلا 


فيما بعد ٠‏ 


وللحصول على العدد المشاسب للفكات و السعة المناسية للفقة 
نبد بحساب الفرق بين أعلى درجة وآاقل درجة مضافا اليه الواح تك 
المحيح » وهو مايسمى السعصة الكلية للبيانات » ثم نقسم هذه السعة 
الكلية على سعة الفكة المناسبة المختارة وبذلك تحسل على السب 
عدد من الفكات يمكن أن يلخص البيانات › وبالطيع فان الكسور لابد أن 
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تقرب فى هذه الحالة الى عدد صحيح مهما بلغ مقندارهها 0 


وفى مثالنا السابق فان . 

)0( السعة الكلية للبيانات = #ط4ب ٠ج‏ يا و بم 

(۲) بقسمة هذه السعة الكلية على م ( وهو سعة الفئةالمختارة)ببكون» 
عدد الفشات كلد = ٣را‏ ای فف 
وهو عدد مناسب فى ضوء المحك العملى الذى اشرنا اليه . 
أما اذا اختار المدى م يحصل على , 
عدد الفكات = نا = ار أىلا فشلات 
وهو عدد غير متاسب فى ضو' هذا المصسلك 


وهكذا تلعبح سعة الفئة ۲ » وعدد الفكات ١١‏ هو افضل تمشيل 
للبيائات ٠‏ وحيشكذ نعد جدولا جديدا للتوزيع التكر ارى الدرجاث المجمعة 
فى فكات حيسسث ترتب فئات الدرجات هذه مرة آخرى , اما من الأدنى 
الى الأعلى ( ترتيب تصاعدی ) أو من الأعلى الى الأدنى ( ترتي سسب 
تنازلى ) ثم نفع آمام كل فكة عدد الحالات التى تقع فى كل منها 
ممثلة بعلاماتها التكرارية على النحو السابق ٠‏ ويوفح الجدول ( ١‏ ) 
هذا النوع من التوزيع التككسببرارى ٠‏ 


1۹۸ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول ( ٩‏ ) توزيع تكرارى لفئات من الدرجسسات 
کے س ر ا ج 


كات الدرجات 


العلامات التكرارية التكقرار(ك ) 
فكات ( س) لذ لتكراره 
o f‏ 37 ۲ 
to — 47‏ 11 ۶ 
l1 44-41‏ 
4 ااه ll‏ 
2l. MU EY‏ 1 
Visa,‏ يباج IM‏ 1 
oR‏ و ا " 
0-0 1 : 
51-54 /// 
1Y‏ وو // 
٤ ll YY — Y۰‏ 
Yo Yr‏ / 1 
ااا ببسب = 
المجموع (ن) ٠ه‏ 
س 
وفى هذا الصدد يجب أن نؤكد ماياتى ¦ 


() أن فشات الدرجات يجب آن تكون متخارجة , ومعنى ذلك أن 
الدرجة الواحدة لايمكن أن تنتمى الى فكتين فى وقت واحد . ولمسل 
القارىء لاحظ فى مشالنا السابق أن لكل فكة بداية ونهاية تختلفان 
عن تلك التى تسبقها وتلك التى تليها . وقد عبرنا فى هذا المشال 
عن حدود التخارج بشكل قطعى فالفكة الثائية تمتد ( 0م هع ) بينما 
الفكة الأولى ( .م 45 ) والفكة الخالثة تمتد ( 61 4غ )ءولتجنب 
ادراك الفكات على هذ) النحو على آنها فكات منفصلة , بيئما مسي 
تنتمى فى حقيقتها الى الكم المتصل » يرى بعض الباحثين استخسدام 
البدايات أو النهايات المفتوحة للفشات ٠‏ ففى حالة استخدامالبداية 
المفتوحة يمكن التعبير عن الفكتين الأولى والثائية مثلا على الشنحوق 


تفي 
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أكثر من ۲۹ ٤۲‏ 
آکشر من 0م ب ٤‏ 
وهكذا بالشسبة للفكات الأعلى منها . 


وفى حالة استخدام الشهاية المفتوحة نعبر عن الفئتي سن 
الأخيرتين مثلا على النحو الآتلى , 

۷۰ آقل من ۷۳ 

۳ - اقل من ولا 


وهكذا بالنسبة للفكات الأدنى مشها . 


(؟) حتى فى حالة استخدام الحدود الفاصلة لبداية الفكةوئهايتها 
كما هو الحال فى المثال بالجدول السابق فيجب التشبه دائما الى 
الحدود الحقيقية للفشات باعتبارها تدل على كم متصل . وهذه الحدود 
الحقيقية للفكات ليست الا امتدادا لمفهوم الحدود الحقيقية للدرجة 
كما شرحناه فيما سبق » وعلى ذلك فان الحدود الحقيقية للفه 1 
(1ه- 4ه ) مثلا هی ( هرزه ‏ هر4ه ) وهكذا بالنسبة لجميع الفكات. 


(؟) يجب أن يكون عدد الدرجات فى جميع الفشات متساويا.. ولعل 
القارى* يدرك آننا حين نعبر عن سعة الفئة على صورة ( "١‏ ۴ )مشلا 
فان ذلك يعنى آن هذه الفئة تشمل الدرجات ٩١‏ +> 552055 , وكفلسسك 
الشأن فى الفكة ( ١۷‏ 54 ) فهى تشمل الدرجات 1 2 1۸ , 14 وهكذا 
بالنسبة لجميع الفكات فى المثال السابق » حيث أن عدد الفكات فيهسا 
يساوى ۲" وهو ماعبرنا عنه بسعة الفكة كما بينا . واستخدامالفكشات 
غير المتساوية السعة يسبب مشكلات خطيرة للباحث وخاصة اذا كان عليه 
اجراء. أى تحليلات احصائية على جدول التوزيع التكرارى ٠‏ 


(4) يجب أن تكون الفئات مستمرة طوال التوزيع التكسرارى ٠‏ 
ولايجوز للباحث أن يستبعد درجات لم يحمل علييها أخد ,. أو زات 
ليسلها تكرار » فحذف مثل هذه الدرجات » آو الفكات يؤدى الى فهم 


f‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


غير صحيح لطبيعة البيانات ؛ ناهيك عن المشكلات الكبرى التى بيسببها 
لنباحث اذا استخدم آى تحليلات احصائية لببائاته ٠‏ 


(ه) من التقاليد الشائعة فى المؤلفات الاحصائية فى الغسرب 
ترتيب الدرجات والفكات من الأعلى الى الأدشى ( الترتيب التنازلسى )' 
الا آن التقليد الذى شاع فى مؤلفاتنا العربية هو النظام العكسى » 
آى الترتيب التصاعدى من الأدئى الى الأعلى وقد التزمنا به طوال هذا 
اتات 


30( العلاقة بين عدد الفئات وسعة الفكة علاقة عكسية» نكلما 
زاد عدد الفكات تضيق سعة الفكة » والمكس محيح ٠‏ وعموما فشان 
القاعدة العملية الذهبية التى أشرنا اليها قد تفيد فى توجيه 


الباحث المبتدىء ٠‏ عليك آن تختار لعدد فشاتك رقها بين 5١ 2٠١‏ ' 
ولسعة فكاتك رانما فرديا الا كانت هذه السعة اقل من ٠١‏ وحدات ٠‏ 
وهذ! الاختيار يفيد كثيرا عند محاولة تمثيل بيانات التوزيع 


التكرارى بالرسوم البيائية ١ ٠‏ 


(۷) فى بعض الأحيان يفضل الباحثون ان يكون محل الدرجة الدئيا 
فى التوزيع هو منتعف الفكة الأولى 2 ويتفق ذلك مع افتراض الكسسم 
المتصل ٠‏ ويفضل البعض الآخر أن ببكون الحد الأدنى لقتل درجةافى التوزيع 
آو أحد مضاعفات عة الففة . وهذا الاختيار أكشر شيوعا فى حالة 
استخد ام سعة للفكة مقدارها ه أو ٠١‏ أو مضاعفاتهما ٠‏ 

(4) يستخدم بعض المؤلفين المحدثين ( 1978 Minimium,‏ ) نظما 
مختلفة للتعبير عن العلامات التكرارية ومن ذلك استخدام متوازىالاضلا: 
آو المريع وقطرهما على نحو[ بدلا من لار , وحينشد يعبر كل 
ضلع من الأضلاع الأربعة والقطر عن عدد الحالات ٠‏ 


(4) يستخدم الرمز ( س) للتعبير عن الدرجة والرهمن ( ك ) 
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التعبير عن التكرار » والرمز ( ن ) للتعبين عن مجموع الاتسراد 
أو الحالات طوال هذا الكتاب »وبسالطبع سوف يزد اد استخدام لفة 


الرموز تدريجيا مع تتابع فصوله . 


التكرارى : التمثيل البيائى لمعطيات النسبة والمسافة , 


لاشك فى أن التوزيح التكرارى يعطينا صورة أولية عن درجشات 
العيئة موفع البحث . فمنه بمكن أن ندرك الدرجة ( أو الفكة ) التى 
تستحوذ على أعلى التكرارات »وكذلك قد نلاحظ أن الدرجات ( أو الفكات) 
الدنيا والعليا فى التوزيع أفل تكرارا من تلك التى تفع فى 
المشتصف ٠‏ 


ويمكن الحمول على صورة آفضل لهذاالتوزيح عن طريق تمثيل الدرجات 
وتكراراتها بيانيا ( أى بالريم البيانى ) ٠‏ والشكل البيائى الذى 
يعبر عن هذه البيانات التى تتخذ صورة النسبة والمسافة ( وهى قيسم 
متملة كما قلنا آنفا ) يسمى المضطلع البتكرارى /, الذى 
يتألف من محورين متعامدين » أحدهما المحور الأفقى ( ويسمى الاحد ائی س) 
وعادة مايدل عل سالدرجات أ والقيم المتملة » وثاشيهماالمحورالر آسى( ويسميسى 
الاحداثى ص ) ويدل فى حالة التوزيع التكرارى علىالتكرارات.ويعبر من 
العلاقة بين المحورين بخطوط تعل بين نقاط يدل كل مشها على تکس ر ار 
كل درجة آو فكة ٠‏ وعادة مايبد] المحور(س) بدرجة آو فكة أقل مباشرة 
من أدئى فئة يتضمنها جدول التوزيع التكرارى » كما ينتهى بدرجة او 
فئة أكبر مباشرة من أعلى فكة فيه ٠‏ ولكى نوفح ذلك يوضع الشكتل 
رقم ( ب ) المضلع التكرارى لبيانات الجدول رقم )٠١(‏ والتى تعببر 
عن تكرارات أوزان ۲۸ شخصا من الراشدين . 


لاسي سسب منهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول ( ٠١‏ ) التوزيع التكرارى لأوزان عينةمن الراشدين 
الس اك 
الوزن بالكيلو جرام ك 


بانممض وه مهام .م 
2 


5 
> 
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TT AY U U Ye YY YT YF VEYE‏ لد للد لا 
الوزن بالکلپو جرام 


الشكل ( ۷ ) المغلع التكرارى لأوزان 4 شخصا من الراشدين 
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ويمكن التعبير عن التوزيع التكرارى فى الفشات للدرجات فس 
مورة مفلع تكرارى ينفس الطريقة > فيما عدا أن النقاط الدالةعلى 
اتكرار كل فكة يكون موذعها فى منتصف الفئة , ويوضح الشكل رقم (.م. ) 
مثالا على مضلع تكرارى لفكات درجات عينة من الأطفال 


فى اختبان 


لنذكاء ( هل تستطيع استنتاج جدول التوزيع التكرارى من هل ذا 
المفلع ؟ ) . 


سنس عد 
Ao ° o Yo 3‏ حم هلا ¥ fT Eo or oo’ o‏ 
فبكات الدرجات فى اختبار الذكاء 


الشكل ( م ) المضلع التكرارى لفشات درجات عي 5 
من الأطفال فى اختبار للذكاء 


ويمكن استخدام التمشيل البيانى للمقارنة البمرية بين 
مجمومتين مختدفتين أو أكشر » ويوضح الشكل رقم ( ١‏ ) مفلعين 


تکراریین لتوزيع درجات مجمومتين من التلاميذد احد اهمسا من الذكلور 
والأخرى من الاناث فى مانياسللعدوانيسة . 
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۳. 


1۰ ۰ 9 o. 
فكات درجات مقياسالعدو انية‎ 


الشكل ( ٩‏ ) مظلع تكرارى لفشات درجات العدوائية لمجموعتين من 
الذكور والانتساك 


المنحنى التكرارى : 

يلاحظ على المضلع التكرارى آنه يتخذ فى أغلبب الأجيان 
وافحا » وحينئذ يمكن تمهيده ليسبح فى صورة منحنى . وتتوافر عسدة 
سور من منحنيات التوزيعات التكرارية اهمها مايلى : 


ډک لا 


)1( المتحئى الاعتدالى ؛ وهو منحنى منتظم له قمة واحدةفى المنتصف 
تماما ويقع نصف التكرارات آدئی من هذه القمة ونصفها الأاخسسر 
آعلی منها وسوف نتناوله بالتفصيل فيما بعد . والشكل ( ٠١‏ ) 
يوضح منحنى من هذا النوع ٠‏ 


س 


إالشكل ٠١(‏ ) منحنى التوزيع الاعتدالحص 


التوزيع التكرارى لبيانات النسبة والمسافة ıe‏ 


)ا 


(r) 


المشحتى المفرطع + ويقصد بالتفرطح sئؤٍKurtos‏ الى أى 
حد يومف المنحنى بآئة هد بب 1276011210 آو مسطح platykurtic‏ 
كما هو الحال فى الشكل )1١١(‏ أما المنحتى الاعتد الى فيومسف 
بأنه متوسط التفرطع 


الشكل (11) المتحشى الميديب 


المنحنى الملتوى ٠‏ الأنواع السابئة من المنحئيات تتسم بان 
منتظمة حول نفطة التوسط Symmetric‏ » كما أنها ذات 
قمة واحدة 1041ا ٠‏ الا أن الباحث قد يحمل علس یی 
منحنيات لاتتوافر فيها احدى هاتين الخاصتين أو.كلتاهسا.ومن ذلك 
المنحنى الملتوى ٠ Skewed‏ وتصنف المنحئيات الملتوية 
الى نوعيسن ”۾ 

ع( منحنى الالتوا* الموجب : وهو المنحنى الذى تتحيسن 
قمته نحو الطرف الأدشى من التوزيع 2 أى أن معظم الأقراد يحصلسون 
على درجات منخفضة فى المقياس كما هو الحال فى الشكل () . 

)ب( منحنى الالتواء السالب ؛ وهو المنحئى الذى تتحيز 
قمته نحو الطرف الأعلى من التوزيع ٠‏ ومعنى ذلك أن معظم الأفراد 
يحصلون على درجات مرتفعة فى المائياس كما هو مبين فى الشكل(؟1) 
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اوس سس سام 


الشكل( ١١‏ ) منحئى التواء* موجب الشكل (11 ) منحنى التواء سالب 


)€( المنحنى ذو القمتين : قد يتسم المتحئى بانه له قمتسان 

الفتختن لي ت 

واضحتان ( آو آأكثر)ويسمن المنحنى فى هذه الحالةبآائه منحتننى 

ذو قمتين أو ذو منوالين 1 . ويدل في جوهره على 

أن العينة تتألف من عبنتين مستقدتين ( أو أكشر ) ٠‏ وهذا 

النوغ قد يكون آيضا من نوعبن :6 

(f)‏ المنحنى المنتظم ذو المنوالين ۽ اوهو منحنی له شمتان 
من نفس الارتفاع » كما هو فى الشكل ٠ ) ١4(‏ 

ب المشحنى غيرالمشتظمذو المنوالين : وهو منحنى له قمتان مسن 
ارتفاعين مختلفين كما هو موضح فى الشكل ٠ )(١(‏ 


الشكل( 15) منحنى منتظمذو منوالين. الشكل ( )١6‏ منحنى غير منتظم ذومشسوالين 


التوزيع التكرارى ليوات الب والسافة سي کوک 


(ه) المنختى الأحادى الطرف : وهو منحنى له قمة واحدةوطرف واحد , 
وهو من نوعين ,۽ 

للق المنحئى المقعر : وهو منحنى تكون قمته متحيزة نحو 
الطرف الأدنى للتوزيع وطرفه الوحيد ممتد على امتدان 0 

نحو الطرف الأعلى من التوزيع ٠‏ ويسمى أحيانا المنحنى علسى 
شكل حرف ( بآ) ٠‏ ويوضح ذلك الشكل رقم (۱1) . 

(ب) المنحنى المحدب ؛ وهو عكس المنحنى السابق حيث 
تكون قمته متحيزة نحو انحو الطرف الأعلى للتوزيع وطرفه الوحيي سد 
ممتد على امتداد المقياس نحو الطرف الأدنى من التوزيع؛ ويسمي 
أخيانا المنحتى على شكل حرف ( 1 ) ٠‏ ويوضح ذلك الشكل(۷١‏ ) . 


يا 


الشكل )۱١(‏ منحنی مقر تب 


() المنحني المستطيل : وهو منحنى بدون قمةوبلا أطراف وفيه تتساوى 
تقريبا التکر ارات فى جميع الدرجات من بد ايةالثوزيع حتى نهایته. 
ويوضح الشكل (18) مثالا لهذا الشوع من المنحنيات 


الي سس سس منهج البحث وطرق التحايل الإحصائی -- 


الشكل (4( ) منحنى مستطيل 


المتوسط: مقياس النزعة المركزية لبيانات النسبة والمسافة 


4 


اإلفصل السابع 


المتوسط : مفقياس النئزعة المركزية لبيانات 
النسبة والمساقة 


ان الطرق التي وصفئاها فى القصل السابق عند عرض بيان ايتن 
النسبة والمسافة تكون مفيدة حين تستحق الوقت والجهد اللازمين لاعطاء 
ملخص مفصل لجميع البيانات فى صيغة ملائمة هى صيغة التوزيع التكرارى 
أو اللرسم البيانى ٠‏ ومع ذلك فان الهدف الركيسى للباحث ققد يكسون 
التركيز على خصاخص هامة معينة فى البيانات الجماعية ككل . 


ومن آهم الخصائص التي يركز عليها الباحشون ‏ ولعلها أهبها 

على الاطلاق . الوصول الى قيمة تحدد الموضع العام general location‏ 
فى التوزيع التكرارى للبيائات » وهو الموقع الذى يحدد دد 
الدرجات ( أو التكرارات فى بعض الحالات التى سنتناولها عند الحديث 
عن البيانات الرتبية والاسمية ) الذى يقع أعلى وآدنی منه . وفى هذه 
الحالة يشير الباحث الى مايسمى اللنزعة المركزية central tendency‏ 
فى هذه البيانات والتى تمثلها نقطة مركزية آو قيمة نمودجية 

typical‏ تمثل مجموع البيانات يشار اليها عادة بمصطاسح الوسط 

٠ average‏ وخين يفعل الباحث ذلك فانه يجب أن يتخلى سنن 
فكرة وصف الجماعة ككل لآنه حتما سوف يفاند ‏ عند تحديد هذه القيمة - 
المعلومات الفرديةء وهو شمن يجب أن يدفعه للوصول الى وصف ملائلم 
للبيانات » وهو شمن ليس ضادخا كما سشبين فيما بعد . 


وتختلف طرق تقدير النزعة المركزية حسب طبيعة البيانسات ٠‏ 
والمقياس الملائم لبيائات النسبة والمسافة هو المتوسط الحسابسى 
arithnetic mean‏ ¥ „ 

له 
وشاع فى بعض الكتابات الاحصائية استخد ام الوسط الحسابى ونحن نفضسل 

ن يقتصر ممطلج الوسط على معئاه العام الدال على اتجاه الشزمة 
المركزيةكما أشرناء وعلى ذلك فان المتوسط الحسابى الذى يتناولسه 
هذا الفصل والوسيط والمنوال اللدين سوف تتناولها فصول تاليلة 
ينتميان الى مفهوم الوسط بمعئاها العام . 
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وعلى الرغم من وجود أنواع أخرى من المتوسطات كالمتوسط 
التوافقى harmonic‏ والمتوسط الهندسي  geometric‏ ‘ 
الا آن المتوسط الحسابى هو الأكثر شيوعا واستخد اما فى الاتصطاء* 
النفسى والاجتماعى والتربوى إلى حد شيوع استخذ امه فى هذه البحوث 
ياسم المتوسط فقط ٠‏ 


وتعتمد الفكرة الجوهرية للمتومط على تقسيم الدرج بات آو 
الكميات - وليس التكرارات أو مدن الحالات كما هو الخال فى الوسييسط 
كما سنشير فيما بعد الى ث نصفين متساويين . وهذه الفكرة هى التسى 
تقوم عليها جميع طرق حساب المتوسط ٠‏ 


آولا ؟ حساب المتوسط من الدرجات مباشرة ن 
آولا . حساب المتو من ر ص 

يحسب المتوسط من الدرجات مباشرة بقسمة مجموع هذه الدرجات 
على عددها ( أى عدد الحالات أو عدد الأفران الحاملين علبها وهطلو 


التكرار ) ۽ مادام لكل فرد آو حالة درجة معيئة فى التوزيع" 
ويوضح المثال الأتى ذلك ٠‏ 


طبق آحد الباحثين اختبار! فى فهم القراءة على تلاميك أحد 
فصول الصف الرابع الابتدائى فحمل على البيانات الموضحة فى الجدول 
رقم )١١(‏ * 


جدول (۱۱) حساب المتوسط من الدرجات مباشرة 


المتوسط: مقياس النزعة المركزية لبيانات النسبة والمسافة ا 


وللحصول على المتوسط كمفياس احصائى للنزعة المركزية مسن 
بيانات الجدول السابق يقوم الباحث بجمع درجات التلاميذ وهو فى هذه 
الحالة +5 » وجمع عدد التلاميذ ( أو عدد الحالات أو التكقرانر ) 
وهو فى هذه الحالة 5 , ويحسب المتوسط الحسابى بالمعادلة الآتية ٠‏ 


5 مجموع الدرجهات 
المتوسط ع اقم ريخبت 


وباستخدام لغة الرمز الشائعة فى الاحصاء فاننا سوف نشير 
للممطلحات المتفمئة فى المعادلة السابقة على النحو الآتتى . 
الفتوسط = 


مجبوع = 
الدرجة = 


عدد الأفراد = 
وبذلك تتحول المعادلة السابقة الى الصورة الآتببة , 


ce 


اون 
ن 


م = 


وبتطبيق هذه المعادلة على بيانات الجدول السابق نحصل على 
المتوسط على النحو الآتتى ١‏ 
لها 


م = س = 4 + 


1 
وهذه المعادلة هى الطريقة المباشرة فى حساب المتوسط ومنها 
يمكن الحهول على معنى المتوسط كنقطة توسط أو كنزعة مركزية أو كوسط 
عندها تنقسم درجات المفحوصين الى قسمين متساويين تماما . ولهذا 
السبب فان الحاسوب يستخدمها وحدها عند حساب المتوسط , ناهيك مسن 
أنها هن المعادلة الأساسية التى ترد اليها جميع المعادلات الأاخترى 
التى لجا اليها الاحصائيون تبسيطا للحساب وتيسيرا للعمل عنددها 
يقوم الباحث بحساب المتوسط يدويا أو باسُتخدام آلة حاسبة بسيطة 
والتى سنتناولها فيما يلى + 
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شائييا: حساب المتوسط من تكرار الدرجات غيرالمدنفة الى ف 


حساب المتوسه من ل ر ا شي 


قام آحد الباحثين بحساب الزمن الذى يستفرقه كل مفحوص فى 
اجتيان احدى المنتاهات فى المحاولة الأولى من احدى تجارب التعلسم ٠‏ 
وكان تقدير الزمن بالشانية » وعدد المفحوصين ١‏ مفخوصا قحصل 
على الشتاعج المبينة فى الجدول رقم (۱۲) ٠‏ 


جدول )١1(‏ حساب المتوسط من تكرار الدرجات 


الدرجل ‏ ة(س) 


الت رار (ك) 


الدرجة × التكرار (سك ) 


ولحساب المتوسط فى هذه الحالة لايد لنا من الحصول على ثقيمتين 
هما مجموع الدرجات ( مج س) وعدد الأفراد ( ن ) . ومن الجهلدول 
السابق يتفح لنا آن ن2 ٠6‏ أما مج س فيمكن الحمول عليه من 
مجموع حاصل ضرب الدرجة فى تكرارها وهو فى هذه الحالة مج سك الذى 
يساوى ۱۳۴۳ , وعندعل يمكن الحصول على المتوسط بالمعادلة الآئيسة ١‏ 


مجسك ۾ الل = ماره 


۳ E 


'ثالثا: حساب المتوسط من فشات الدرجات 1 
جالثا: حساب المتوسة من ات 


لعلنا نذكر ( من الفصل السابق ) أننا حين نصنئف الدرجات الى 
فكات فائنا بعدئذ لانعلم شيِثًا من الطبيعة الأملية لهذه الدرجاتت» 
وكل مايتوافر لدينا عنها من معلومات أن درجات كل فكة تقع قن 
نطاق يمتد بين الحد الإدئى والحد الأعلى لهذه الفكة , فكيف نحمل 
على مجموع للدرجات فى هذه الحالة نعتمد عليه فى حساب المتوسط ؟ 


المتوسط: مقياس النزعة المركزية لبيانات النسبة والمسافة r‏ 


للاجابة على هذا السؤال لجا الاحصائيون الى حل سعيد ف ىالتعامل 
مع الفئة يقوم فى جوهره أيضا على فكرة الشزعة المركزية وهو 
الاعتماد على منتصف الفكة باعتباره يعبر عن " متوسط ” الدرجسات 
التى تقع فى نطاقها ٠‏ ويمكن استخدامه للتعبير عن مجموعة درجات 
هذه الفكة » تماما كما تستخدم المتوسط للتعبير عن أى مجموعة مسن 
البيانات وبالطبع فان هذا الافتراض يتضمن تقديرا للدرجات الأصلية 
باستخدام متوسطها » ويقترب هذا التقدير من الدقة أو يبتعد عنه 
حسب مدى الفئة , فكلما ازداد ضيقا اقترب تقديرنا من الصمحة 2 
أما اذا ازد اد اتساعا ابتعد تقديرنا عن القيم الإصلية للدرجات » 
ومع ذلك فان هذه. الفروق لاتؤثر كشبرا فى حسابنا لمتوسط القيم . 


وعلى هذا الأساس يمكن للباحث أن يعتمد على منتصفات الففسات 
كتقديرات للدرجات الآملية ومنها نحصل على قيمة تقريبية لمجموع 
الدرجات » ويوضح المثال الآتى ذلك . 


طب قأحدالباحثين اختبار! تحصيليا على .0 تلميذا فحصل علسى 
البيانات الموضحة فى الجدول رقم )١8(‏ معنفة الى فكات. 


جدول (17) حساب المتوسط من فكات الدرجس سات 


التكرار(ك ) 


کے < کہ 4 > قے ع چ صا م 


0 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وللحصول على مجموع تقريبى للدرجات اعتبرنا منتصف كل فكلة 
يمثلها كمتوسط لها كما سبق أن أشرنا , ويذلك أصبح هذا المجمسوع 
التقريبى مساويا للفكة مج ص ك . وعلى ذلك يمكن حساب المتوسيط 
بالمعادلة الآتية ٠>‏ 


رابعا؛ حساب المتوسط بطريقة مختصرة تعتمد على المتوسط الفرضخيٍ 
رابعا: حساب المتوسط بطريقة مختصرة تعمد على اماو ات 


ومدرج امنتصفات الفشات يسساوى مدى الفكة ومضاعفاته ٠‏ 
ومدرج الما ال وی ا تتا سس 


لحساب المتوسط على نحو أكثر تبسيطا واختصارا لجا فلملا" 
الاحصاء الى الاعتماد على بعض خصائص تصنيف الدرجات الى فاته وخاصة 
حين تكون هذه الفكات متتساوية المدى » وهو شرط جوهرى أشرنا اليه 
فى الفصل السابق ٠‏ وهذا الشرط يجعل الففات تتزايد وتتناقص بنسبة 
ثابتة ٠‏ وعندكذ يمكن للباحث أن يختار مرة أخرى نقطة توسط آو نزعة 
مركزية وسطى لهذه الفكات جميعا تسمى المتوسط الفرضى ( ص ) عندها 
یبدا تدريج الفشات بالزيادة ( الايجاب ) والنقص ( السلب ) .وبالطبع 
فان هذه النقطة المختارة تكون فى منتصف التوزيع . ويوضح الجدول 
رقم (14) بيانات الجدول السابق رقم (م١)‏ فى ضوء مدرج منتصضشات 
الفكات يبدأ من المتوسط الفرض للفئة ( ۳۰ ۴۲ ) ويساوى فى هذه 
الحالة ۳۲ » ومنه بدآنا تدريج منتسفاتالفكات ( ص ) على أساس الفرق 
( أو الانحراف ) بين منتصف فكة المتوسط الفرض ومنتصف كل فكة اخرى 
من فشات الج دول ٠‏ وبالطبع فان الفرق بين هذين المنتصفين 
بالنسبة لفكة المتوسط الغفرضى ( ۲۰ - 4م ) يساوى صفرا , ولهذا 
تعد هذه الفكة بالطبع بداية التدريج , ولعلك لاحظت أن التدريمج 
فى هذ! الجدول يمتد زيادة ونقصا بما يساوى مدى الفكة وهو فى هله 
الحالة ه ٠‏ 


ب المتوسط: مقياس النزعة المركزية لبيانات النسبة والمسافة 


جدول (154) حساب المتوسط باستخد ام طريتة المتوسط الفرضفى 
ومدرج لمنتصفات الفكات يساوى مدى الفكة مضاعفاته 
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ولحساب المتوسط يبدا الباحث بالمتوسط الفرضى (ض ) باعتباره 
قيمة تقديرية للمتوسط الأملى ثم يضيف اله قيمة موزونة ناجمة عن 
متوسط منتصفات الفشات الجديدة باستخدام المعادلة الآتيسة . 


مج صك 
م = ض + ( ( 
ن 
i -‏ 
=+ س = ٣٣ل‏ اش = ار 
0٠‏ 


خامساء نحو مزيد من الاختصار فى حساب المتوسط ٠‏ 


يمكّن حساب المتوسط بطريقة أكثر اختصارا توفيرا لوقت الباحث 
وجهده ٠‏ وخاصة حين يلجأ فى <سابه الى الطرق اليدوية أو باستخلداء 


ع 


مناهج البح وطرق التحليل الإحصائى س 


الآلات الحاسبة البسيطة » وذلك بمزيد من التبسيط لقيم (ص). وتعتمد 
هذه الطريقة على الفكرة البسيطة الوافحة فى الجدول رقم )١4(‏ حيث 
يلاحظ القارى” أى قيمة (ص) الناجمة عن انحرافات ( ص ض ) تتزايد 
( سلبا وايجابيا ) عن منتصف فكة المتوسط الفرضى بما يساوي 
مدى الفئة ( وهو فى هذه الحالة ه ) ٠.‏ ويمكن للباحث الحسول على 
مزيد من اليسر اذا لجا الى قسمة هذه القيم على مدى الفكئة زف) 
فيحصل حينئذ على تدريج جديد لمنتصفات القكات يمتد من صفر ويتزايد 
بمسافات مقدارها #251 / 24 الم ٠.‏ ويؤدى ذلك بالطبع الى 
مزيد من السهولة فى العمليات الحسابية ٠‏ ويوضح الجدول رقم )٠١(‏ 
بيانات الجدول السابق ( رقم 1٤‏ ) فى ضو* مدرج لمنتصفات الفكات 
بالطريقة المشار اليها ٠‏ 


جدول )٠١(‏ حساب المتوسط باستخدام طريقة المتوسط الفرضىي 
وفدرج لمنتصفات الفكات يساوى ١‏ ,”ا الخ 


مج صك ع ٣۲+‏ = ۵1 
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ولحساب المتوسط فى هذة الحالة يبدأ الباحث ‏ كما هو الحال 

فى الطريقة السابقة ‏ بالمتوسط الفرضى ( ض ) ثم يضيف اليه مرة 
آخری قيمة موزونة ناجمة عن متوسط منتصفات الفكات الا أننا يجسب 
فى هذه الطريقة شديدة الاختصار أن نصحم أشر القسمة على مدي الففة 
وذلك بالضرب مرة أخرى فى هذه القيمة (ف ) , وذلك باستخدامالمعادلة 


الآتية , 


م ع ض+( 


0 
3 
5 
ل 
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الا - ٤را‏ = ر۲۹ 


خمائص المتوسط . 
يتسم المتوسط بعدد من الخصائعص الهامة التى تلعب دورا هابا 
فى معظم الطرق الاحصائية التالية » وتتلخص هذه الخصائص فيما يلى , 


)١(‏ مجموع انحرافات أو فروق الدرجات عن المتوسط يسسناوى 
صفرا + ويمكن التعبير عن هذه الخاصية بالمعادلة الآتية , 


مج ( سم ) = صقل 
ويمكن التعبير عن الفرق ( س م ) بالرمز ج ٠‏ 
ومعنى ذلك أن المتوسط هو النقطة التى يتساوى عندها مجموع 
الفروق أو الانحرافات السالبة و الموجبة عنه ؛ وبهذا يتفم معناه 
الأساسى كمقياسللنزعة المركزية ٠‏ ويوضح ذلك TE‏ 
الجدول رقم (15) + 


جدول ( )۱١‏ الاشحرافات عن المتوسط تساوى المفسر 


ل مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولايمكن الحصول على هذا المجموع الصضرى الا من قيمالانحرافاك 
من المتوسط فقط . ويمكن للقارى* أن يجرب أن يطرح من الدرجات (س) 
فى الجدول السابق أى قيمة أخرى غير المتوسط فيحصل داثما على 
قيمة عددية ما . ويمكن التعبير عن هذه الخاصية فى المتوسط 
بالشكل رقم ٠ )1١۹(‏ 


ب ج د هه 
DU 0 0‏ 1 1 5 
جاه ا +1 ضفل . 3 مره 


شكل ( 11 ) توازن القيمالموجبة و السالبةحولالمتوسط 


(1) مربع الانحرافات يكون امقر دائما حول المتوسط . فالا 
مدنا الى المشال السابق وخصلنا على مربعات الفروق عن المتتوسط (ج ) 
تكون هذه القيم كما هى فى الجدول رقم (ا١) ٠‏ 


جدول ( ۱۷ ) مربعات الانحرافات من المتوسط 


ويمكن للقاري* أن يجرب حساب أى مربعات لانحرافات أخرى عن يسر 
المتوسط ١‏ ولتكن عن العدد ۲ وهو امغر من المتوسط »> أو عن العمدد 4 
وهو آكبر من المتوسط فان مريعات الفروق فى هاتين الحالتين تسبح 
آكبن من تلك التى حصلنا عليها بالئسبة للمتوسط ( وهو هنا ٠) ٣‏ 
ويوضح الجدول رقم (148) ذلك ٠‏ 
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جدول ( 1۸ ) مربعات الانحرافات عن قيمأخرى غيرالمتوسط 


مج سب ؟ ) 2ه 
مج ( س ؟ )= بو 
مج ( س٤‏ ) عه 


مج ( س ؛ )= ۷ 


وتسمى هذه الخاصية بخاصية المربصات الصغرى 


least square 
ولها آهميتها القسوى فى عدد من المفاهيم الاحصائية كما سسنبين‎ 


(؟) يعتمد المتوسط على كل درجة من درجات التوزيع التكرارىء 
وهذه الخاصية لاتتوافر فى مقاييس النزعة المركزية الأخرى (كالمنوال 
والوسيط اللذين سنتناولهما فى البابين الثالث والرابغ من هذا 
الكتاب ) ٠‏ ومعنى ذلك أن قيمة المتوسط تنتغير اذا تفيرت درجةواحدة 
من هذه الدرجات, كما آنه حساس الى حد كبير للمواضع المختلفةالتى 
تحتلها الدرجات فى التوزيع ومنها القيم المتطرفة » وخاصة اذا كانت 
هذه القيمفى أحد أطراف التوزيع لاتتؤازن معها قيم مناظرة فى 
الطرف الآخر ٠‏ ويوضح ذلك الجدول رقم ٠١(‏ ) الذى يوضح تاثير المتوسط 
بالقيم المتطرفبة ٠‏ 

جدول ( ۱۹ ) تاشر المتوسط بالقيم المتطرفة 


کے 


متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


فلعلك لاحظت أن زيادة درجة المفحوص (ح) من عفر فى الحالة 
الأولى الى 54 فى الحالة الثانية آدت الى زيادة المتوسط من ٤‏ السى 
۽ . كما لعلك لاحظت أن المتوسط فى الحالة الأولى بيقع بالفعل فى 
منتمف التوزيع بينما فى الحالة الثانية [صبحت درجات جميعالمفحوسين 
الآخرين أقل من المتوسط حتى يمكن لها أن تتوازن مع القيمةالمتطرفة 
الجديدة . ولعل هذا المثال يوضح لنا مثالا للمواقف التى يكون 
استخدام المتوسط فيها كمقياس للنزعة المركزية موقع شك ويفضل 
حينكدل استخدام المقاييس الأخرى للنزعة المركزية . وهو مثال شائح 
الحدوث فى البحوث الانسانية حين يستخدم مؤشر الدخل السنوىآو الشهرى 
مشلا كمتوسط لدخول العاملين فى احدى المؤسسات ٠فقد‏ يحسب هذا 
المتوسط على أساس جميع الدخول الشهرية أو السنوية لجميعالعاملين 
فيها ابتداء من الادارة العليا وحتى مستوى العامل غير الماهمسرء 
إن المتوسط ‏ اذا حسب فى هذه الحالة ‏ فائه قد يكون أعلى بأقعصاف 
كثيرة من الرواتب السنوية أو الشهرية الحقيقية التى يحمل عليها 
أحيانا 1٩۰‏ من العاملين فى هذه المؤسسة ٠‏ 

وفى بعض الأحوال قد يكون مقدار الدرجات المتطرفة غير .معلا .وم 
للباحث ٠‏ فعلى سبيل المثال قد يجد الباحث الذى يجرى تجربة معملية 
فى التعلم أن هناك بضعة مفحوصين لايتعلمون المهمة حتى بعد مدد 
كبير من المحاولات ٠‏ وحينكذ فانه بدلا من أن يستمر فى التجربة 
وينتظر ساعات طويلة على آمل أن تعلم هؤلاء قد يحدث 2 فانه قد ينهى 
التجربة اذا لم يسل المفحوصون الى محك التعلم بعد ۷١‏ محاولة مثلاء 
وحينكذ تكون درجة هؤلاء المفحوصون الذين لم يصلوا الى هذا المحنك 
هى" .7 محاولة على الأقل " «ويعنفون بانهم أبطا المفحوسين . وبالطبع 
لايجب استبعادهم من التجربة والا كانت النتائج متحيزة ٠‏ الا أن الباحث 
فى هذه الحالة لايعرف بالفعل درجاتهم الحقيقية 2 ولهذا فانالمتوسئط 
لايصلم للاستخدام عندئد كمنساس للشزعة المركزية لأن حسابه يحتلاح 
كما بينا الى توافر جميع هذه الدرجات لحساسيته لكل درجة وموضعها 
فى التوزيع ٠‏ وعلى الباحث أن يبحث عن مالياس احصائى آخْر مشا سسسبسب 
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( وهو هنا الوسيط الذى سنتناوله بالتفصيل فى الباب الشالثك من 
1 هذا الكتاب) . 
)٤(‏ يتاشر المتوسط بالقيم التى يحسب منها , وعلى ذلك فان 

اضافة أى مقدار ثابت الى جميع القيم ( بالجمع أو الضرب ) أو حذف 
مقدار ثابت منها [ بالطرح أو القسمة ) بؤثر تأثيرا مباشرا فى 
المتوسط المحسوب ٠‏ فمتوسط القيم ٣‏ 2 ع » ه هو ؛ 2 فاذا أضفشنبا 
الى هذه القيم مقدارا ثابتا هو ٠١‏ ليصبح ٠١ 2 14 » ١9‏ فان المتوسط 
فى هذه الحالة يصبح ١6‏ . أى أن المتوسط زاد بنفس النسبة 

( أى المقدار الشابت المضاف ) ٠‏ ومعنى ذلك أن اضافة أوحذف مقدار 
ثابت من جميع القيم يؤدى الى أن توزيع الدرجات يزيد أو ينقص بمقدار 
ذلك ٠‏ وهذه الخاصية سمة عامة فى جميع مقاييس النزعة المركزية 

وليس المتوسط وحده. 


وقد أمكن الاستفادة من هذه الخاصية فى الطرق المختصرة- التى 
شرحناها - لحساب المتوسط حين لجأنا الى فكرة المتوسط الفرمفي. 
كما يمكن استخدامها فى اختصار العمليات الحسابية المجهسدة اذا 
كانت القيم كبيرة . لنفرض أن لدينا ٥٠‏ درجة تمتد قيمتها بين ۲۰۵ 
و ١‏ .انشا فى هذه الحالة لو طرحنا المقدار الشايث ۴٠١‏ من 
جميع القيم تصبح القيم الجديدة ممتدة بين ه 2 1١‏ » وحيئئذ يصبح 
حساب المتوسط ( وخاصة بالطرق اليدوية ) أسهل » وبعد حسابة يضيف 
الباحث إلى المتوسط. المحسوب المقدار الشابت الذى طرحه وهو ۲۰۰ 
وبذلك يعود به الى القيم الأصلية ٠‏ وبالمثل يمكن للباحث أن يستخدم 
أى عملية حسابية أخرى مع أى مقدار ثابت فى التعامل مع القيم 
الأسلية بالاضافة الى الطرح » ومن ذلك الجمع والضرب والقسمة , وفسى 
جميع الحالات يجب تحويل المتوسط المحسوب من القيم الجديدة بنفيس 
العملية الحسابية ليعود الى الأصل ٠‏ ولعل أشهر عمليات الضرب التى 
يلجا الباحثون حين يسعون للتخفف من الكسور العشرية فى القيم 
الأملية ٠‏ وتسمى هذه التحويلات جميعا بالتحويلات الخطية linear‏ 
transformations‏ وذلك لأن العلاقة بين القيم الأملية والقيمالجديدة من نوع 


بے 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


العلاقة التناسبية أو علاقة الخط المستقيم ٠‏ 


(ه) المتوسط هو آفضل تقدير للوسطأو للنزعة المركزية فى 
الأمل الكلى . لنفرض أن الباحث يريد معرفة العمر الأوسط لجميع ع 
الطلاب فى احدى الجامعات ٠‏ انه يستطيع بالطبع أن يستخدم منهج 
دراسة الأصل الكلى ( راجع الفصل الثالث ) ويحسب متوسط أعمار جميع 
هؤلاء الطلاب » الا آن هذا المنهج غير محبذ لآسباب عملية كثيرة ٠‏ 
والبديل أن يلجا الباحث الى اختبار عيئة عشوائية ممثلة ( على 
النحو الذى وصفناه فى الفصل الثالث ) قد لاتتجاوز ٠٠١‏ طالب مشلا 
يحسب لها متوسط العمر ٠‏ وحخينكذ يمكنه استشتاج العمر الوسط للأسل 
الاحصاشى الكلى . فالمتوسط دون سواه من مقاييس النزعة المركزية 
هو أفضل تقدير لاتجاه التوسط فى هذا الأصل والسبب فى ذلك اتسه 
أكثرها استقرارا » ومعئى ذلك أن هذا الباحث لو حمل على عينات 
عشوائبة ممثلة متتابعة , كل منها يتالف من ٠‏ طالب وحسب متوسطات 
هذه العينات فائها ( آى المتؤسطات ) تميل الى التشابه فى معضم 
هذه الغينات أكثر من أى مفياس آخر للنزعة المركزية ٠‏ 


)5 يمكن العودة الس مجموع الدرجات بضرب المتوسط فى عدد 
الأفراد ٠‏ وهذه الخاصية مشتقة من المعادلة الآساسية لحساب المتوسط 
ويمكن التعبير عن هذه الخاصية على الشحى الآتى : 


»< م 5 بسكي 


ويمكن الاستفادة بهذه الخاسية فى الحصول على المتوسط الكبير 
أوالعام grand mean‏ وهق متوسط متوسطات عدة مجموعات والذى يطلق 
عليها آحيانا اسم المتوسط الوزنى ٠‏ لنفرض أن آحد الباحثين أجسرى 
تجربة على ثلاث مجموعات احد اهما مجموعة ضابطة عدد آفر ادها (ن , = ۰ 
والآخريان مجموعتان تجريبيتان عدد أفرادها على التوالى فم ع cI‏ 
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نم 2 4 فحصل على المتوسطات الثلاثة الآتية للمجموعات الثلاث , 
عت امم =1 Y= f“‏ 


اننا لكى نحصل على المتوسط الكبير فى هذه الحالة لابد مسن 
أن تتوافر لنا بيانات عن مجموع الدرجات لكل مجموعة على حسلدة. 
وحينكذ يمكن تطبيق المعادلة السابقة فنحصل على البيانات الآتية , 


مج س 2م »ن = وير 1۰ 0٠‏ 


1 


مج س م × نم = الح ذا ذأ VT‏ 


n 
هھ‎ 
x 
ع‎ 
n 


1 


9 
04 


ل ين 


ولحساب المتوسط الكبير ( م ) فانه فى هذه الحالة يكون متوسط 
هذه المجاميع الثلاثة , أى مجموع القيم مج سي + فج سر + مج سم 
وقسمة هذا المجموع على العدد الكلى لأفراد المجموعات الثلاث والذى 
بيساوى فى هذه الحالة ني + ني + نزي على النحو الآتى , 


مج س + مج سې + مج س 


١ 
نې + ې + ې‎ 


3 


5 ٥ I+ YH ع عه+‎ 


oY = TT * THT 


وبالطبع اذا كان عدد الأفراد متساويا فى جميع المجموعات فان 
طريقة حساب المتوسط الكبير يمكن اختصارها على النحو الآتتى + 


Cpt العرخسي‎ 1 


حيث يدل الرمز (ك) فى هذه الحالة على عدد المجموعات٠‏ 


يق مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ل 


مشال : لنفرض أن الباحث السايق حصل على المتوسطات الثلائة 
السابقة لمجموعات ثلاث كل منها يتألف من ٠١‏ مفحوصين ٠‏ اننا حينكذ 
يمكننا حساب المتوسط الكبير باستخدام المعادلة السابقة على 
النحو الآتى حيث ( ك ) فى هذه الحالة هو + . 


س الانجراف المعيارى والتباين o‏ 


الفصل الثامن 


تناولنا فى الفصل السابق المقباس الذى يحدد مركن التوزيسع » 
الا أن حصول الباحث على قيمة وسطى للتوزيع لايقدموصفا كافيا للبياتات » 
لآنه لايد له أيهضا من تحديد درجة اقتراب الدرجات أو ابتعادها 
عن هذه النقطة المركزية وهو مايسمى. تشتت 536 الدرجات 
أو انتشارها dispersion‏ آو اختلانها i. variability‏ 
تتطابق متوساات توزيعات عديدة الا آنها لايمكن الحكم عليها بالتطابق 
التام بسبب اختلافها فى هذه الخاصية . تأمل البيانات فى الجدول 


٠. )۲١( رقم‎ 


جدول (۲۰ ) بيانات ذات متوسط متطابق وتشتت مختلف 


المجموعة الشائية. المجموعة الثالشة 
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مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


لعلك لاحظت أن المتوسطات الثلاثة متطابقة ( = ه ) ومع ذلك 
لايمكنك الحكم على أن هذه المجموعات الثلاث من المفحوصين متطابقة» 
فالمتآمل لبيانات المجموعة الأولى يلاحظ فيها تفاونا واضحا فى الدرجات 
حول المتوسط حيث آدنى الدرجات آو آعلاها ٩‏ , بينما هذا التفاوت 
يضيق بعض الشىء فى حالة المجموعة الثانية حيث أعلى الدرجات ‏ 1 
وآدناها ۽ » بينما تتطابق جمبع الدرجات فى المجموعة الثالشة 
حول المتوسط ٠‏ ويمكن تمثيل هذه الحالات بالشكل الآتى : 


الشكل (14) اختلاف التشتت مع تطابق المتوسطلات 


ومن هذاالمثال يتضح لنا أن الحد الأدئى الممكن للتشتت هو الصفر 
والذى يدل على التجائس الكامل بين أفراد المجموعة ., ولايح دك الا 
اذ كانت جميع الدزجات متطابقة كما هوالحال فى المجموعةالثالثة ‏ وحينكذ 
لايكون هتاك تشتت أو انتشار أو اختلاف على الاطلاق ٠‏ أما المجموعة 
الثانية ففيها تشتت أفل من المجموعة الأولسى ٠‏ 


والتشتت خاصية مهمة فى البيانات العلمية يجب أن يسفها الباحث 
ويحددها » صحيح آنها أقل شيوعا فى لفة الحياة اليومية حين نعرض 
البيانات للقاري* العادى , الا أنها ضرورية فى التقارير العلمية 


الانجراف المعيارى والتباين NY‏ 


عن البحوث . وهى تكمل خاصية النزعة المركزية ونعطيها المعنلى 
الأدق ٠‏ ولتوضيح الصلة بين النزعتين يمكن أن نشبه مقاييس النزعة 
المركزية بآنها تصف لنا كيف تنجذب البيانات بعضها الى بع-اض 
بفعل قوة الجذب المركزية » أما نزعة التشتت فانها تسف لنا كيف 
تتنائر هذه البيائات بعيد! أو قريبا عن نقطة التمركز بفعل قلوة 
آخرى مضادة هى قوة الطردالمركزية آيضا . 


ومقياس التشتت الملائم لبيائات التسبة والمسافة مونفع اهتمامشا 
فى هذا الباب هو الانحراف المعيارى Standard devtation‏ * 
وكلمة انحراف المستخدمة هنا لاتتضمن أى معنى قيمى أو معیاری 0 
وانما هى مقابل لغوى للدلالة على محض الاخثلاف . آأما استخدام صفة 
۴ معيارى “فللاشارة الى أن هذا الاختلاف بالزيادة أو النقص عن بقطة 
معيارية يتحدد عندها بعد الدرجات أو قربها ٠‏ وبالطبع فان هذه 
النقطة المعيارية التى يتم فى ضوشها هذا الحكم ( بالنسبةلبيائات 
المسافة او النسبة ) هى المتوسط ٠‏ وبعبارة أخرى فان المقصلود 
بمصطلح الانحراف المعيارى هو درجة اختلاف الدرجات عن نقطة التمركز 
المعيارى فى البيانات وهى المتوسط ٠‏ وسوف تتضح طبيعة الانعسراف 
المعياري وخصائصه مباشرة من طريقة حسايه ٠‏ ولعلشا شئبه هنا الى 
أن الانحراف المعيارى ‏ شانه شان المتوسط ‏ لايجب استخدامه الا مسع 
مقاييس النسبة والمسافة » وأى استخدام لهوفى مقاييس الرتبة إو 
المقاييس الاسمية يوفع الباحث فى مآزق متطتية خطيرة . 
انمه حساب الانحراف المعيارى من الدرجات مباشسرة >* 

يعتمد حساب الانحراف المعيارى من الدرجات إمباشرة على حساب 
المتوسط الحسابي أولا » ثم على ماعرفناه من قبل ( فى الفصلالسابق ) 
عن خصائص المتوسط كنقطة توسط تتوازن عندها القيم التى تزيد عنها 
( بالموجب ) أو تقل عنها ( بالسالب ) . ومعنى ذلك أن الطريقة التى 
5 تنحرف " بها الدرجات حول المتوسط هى جوهر حساب الانحر اف المعيارى. 


Y4‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائی س 


ومن الواضح آننا بمعرفتنا كيف تختلف كل درجة عن المتوسط مو 
مدخلنا الى تحديد مقدار التشتت أو الانتشار أو الاختلاق فى مجموعة 
البيانات المتوافرة لدينا . وهذا هو المنطق الأساسى الذى تقوم عليه 
المعادلة الأساسية المستخدمة فى حساب الاتحراف المعيارى من الدرجسات 
مباشرة . وبالطبع فاننا فى حاجة الى تحديد قيمة واحدة تدل على 
هذ؛ الاختلاف آو التشتت أو الانتشار ؛ كما هو الحال فى المتوسط 
كقيمة واحدة تدل على النزعة المركزية. 


وتوجد عدة معادلات لحساب الانحراف المعبارى تؤلف فكة متكافكة 
جبريا ء ومن الأفضل للباحث أن يفهم جيدا خصاكص المعادلة الأساسية 
لحساب الائحراف المعيارى من الدرجات مباشرة ليدرك المعنى الأساسىء 
فحساب الإانحر اف المعيارى ليس محض عملية حسابية ميكانيكية آلبة 
وانما هو عملبة منطقية راقية ٠وبالطبع‏ فان جميع المعادلات الأخرى 
النتى سوف يشار اليها فى هذا الفصل هى عبارة عن تعديلات طفيفة على 
هذه المعادلة » وهى توقر للباحت الذى سوف يلجا الى الطرق البدوية 
فى حسابه وسيلة أيسر وآسرع فى ذلك ٠‏ 


والمعادلة الأساسية تصاغ على النحو الآتلى : 
5 
سه 
ن 
حيث أن : 
ع = الانحراف المعيارى ويرمز له بالرمن اليونائى © (سيجما)٠‏ 


مجح = مجموع مربعات الانحرافات عن المتوسط ٠‏ 
ن = عدد الحالات أو الأقراد ٠‏ 


ويجب أن ننبههنا الى أن القيمة (ح) الدالة على انحراف الدرجة 


عن المتوسط أو فرق الدرجة من المتوسط تحسب بطرح المتوسط من الدرجة 
وليس العكس أو بعبارة آخری تتحدد كالاتى ( جح = سد م ) * 


# الانجراف المعيارى والتباين ۹ 


ويوضح الجدول رقم (١؟‏ ) حساب الانحر اف المعيارى بهذهالمعادلة. 


جدول (۲۱ ) حساب الانحراف المعيارى من الدرجات مباشرة 


ي سس 


الأفراد الدرجسة(س) الانحراف عن المتوسط مربع الانحر اف عنالمتوسط 


اح( (fe)‏ 
1 ۷ +۲ 3 
ب ٤‏ 0 . 
٤ = ۲ 8‏ 
د 1 س۳ ۹ 
م + +۳ 5 
و 5 3 2 
ر 5 : . 
1١- ۲ 5‏ 0 
للص8صشسشس سش ب 2ط 
ن = 4 ا مجح =صفر مجح" = انا 
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. ويتطبيق المعادلة السابقة يعبح الانحراف المعيارى كما يلس‎ 


= eV. VY =e 


والسؤال هو لسماذ! نربع الانحرافات عن المتوسط ؟ 


السبب فى ذلك هو تلك الخاصية الجوهرية للانحرافات عن المتوسط 
والتى تناوئناها فى الفسل السابق والتى تتمثل فى أن مجموع هذه 
الانحرافات ( الفروق ) عن المتوسط لابد فى جميع الأحوال أن يساوي 
عفرا ٠‏ وهذا واضح فى الجدول السابق ٠‏ وبالطبع يستحيل على الباحث 
ريافيا أن يحسب متوسطا لهذه الفروق لن الناتج سيكون فى هذه الحالة 


ا 
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صفرا » وحينكذ لايمكن الاستفادة به فى آی غرض من غر اض تحال 
البيائات ٠‏ 


وقد لجآ بعض الاحصائيين الى تجاهل الاشارات الجبرية الناتجة 
عن طرح المتوسط من كل درجة (ح) والحصول على مجموع مطلق لهسم 
الانحرافات » ثم قسمة هذا المجموع على (ن) للحسول على متوسط لهذه 
الانحرافات ٠‏ وتسمى الإحصا ءة الناتجة عن هذه الطريقة الانحراف الأوسط 

Average Deviation‏ . الا أن هذه الطريقة فى التفلب على مشكلة 
الاشارات الجبرية السالبة والموجبة للانحرافات والمجموع الصفرك 
لها لم يكتب لها الشببوع . وخاصة بعد ماتاكد أن مجموع الانحرافسات 
) بصرف النظر عن اشاراتها الجبرية ) لايتوافر فيه شرط " المربعسات 
المغرى " حببن تحسب هذه الانحرافات فى هذه الحالة عن المتوسط» وائما 
هذا الشرط يتوافر بوضوح عند حسابها عن " الوسيط " ( وهو مقياسن 
احصائی سوف نتناوله بالتفصيل فى الباب الثالث وهو أكثر ملاءملسة 
لبيائنات الرتبة ) ٠‏ 


ولهذا لجا الاحصائبيون الى تربيع هذه الانحرافات كحل رياضى آمثل 
يتغلب تماما على مشكلة الاشارات الجبرية لها » وهو الاسلوب الذى 
اعتمد عليه حساب الانحراف المعيارى كما اتضح فى الجدول السابق ٠‏ 


الا آن تربيع الانحرافات عن المتوسط ليس مجرد حيلة رياضية أو حل 
احصائكن للتغلب على مشكلة المجموع الصفرى لهذه الاتحرافات ؛ 0 
له معنى أكبر من ذلك ٠‏ فمتوسط مربعات الائحرافات من المتوسط ( 
يسمى فى الاحصاء التباين Variance‏ 2+ وهو مقهوم له أهميتله 
القموى فى علم الاحصاء الحديسث٠‏ 


والسؤال التالى هو ي لماد! نحصل على الجذر التربيعى لمتوسط 
مربعات الانحرافاث عن المتوسط؟ أ 
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لعل القارىء يدرك من خصائص المعادلة الأساسية أن الانحراف 
المعيارى هو فى جوهره متوسط » ولكن أى متوسط هو ؟ انه متوسنسط 
انحرافات الدرجات عن المتوسط ٠‏ وحيث أن مجموع هذه الانحرافات 
يساوى صفرا كما بينا ؛ وأننا نلجا الى التربيع للحسول على قيم 
تقبل التعامل الرياضى معها »فاننا بحصولنا عل ىالجذر التربيعى لهذا 
المتوسط نكون قد عدنا الى البعتى الآأصلى المقيم قبل تشربيع انحرافاتها, 
ويعطينا الانحراف المعيارى بهذه الصورة ‏ أى كجذر تربيعى للتباين - 
قيمة عددية تملح للاستخدام فى ذاتها للتعبير عن مدى التشتست أو 
الانتشار -آو الاختلاف ٠‏ 


شانئيا. حساب الانحراف المعيارى من مربعات الدرجات , 


يمكن حساب الانحراف المعيارى من الدرجات دون حاجة لحسساب 
الانحرافات الفردية للدرجات عن المتوسط المحسوب وذلك باستخ لام 
الطريقة العامة والتى تتلخص فى حساب المتو سط من الدرجات كلم 
تربيعه شم تربيع الدرجات ذاتها والحصول على مجموع هذه السربعات 
ثم حساب متوسط المربعات حسب المعادلة الآتية , 


الانحر اف المعيارى = إأمتوسط مربعمات الدرجات ‏ مربع متوسط الدرجات 


أو بلغة الرصسوز ۲ 
5 ا كان 


ن 


وقد لانحتاج الى حساب المتوسط كخطوة مستفلة » وفى هذه الحالة 
يمكن حساب الانحراف المعبارى بهذه الطريقة على النحو الآتى , 


ن ن 
ولمزيد من التبسيط يمكن‌آن تصبح المعادلة بالشكل الآتى , 


۲ 
مج 5 ۲ 
ا حسم 
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ويوفح الجدول رقم (؟؟) البيانات الأساسية اللازمة لحساب 
الانحراف المعيارى بهذه الطريقة ٠‏ 


جدول ( ) حساب الاثحراف المعيارى من مربعات الدرجات 


؟ | زه إلا زه |*؟ 
1|5٠١ 5|١15‏ 


وبتطبيق المعادلة السابقة يعبح الانحراف المعيارى ٠‏ 


1 _ £ / 


۹ . 


tee V=‏ = ارم 


وتسمى هذه الطريقة فى حساب الانحراف المعيارى بالطريقة العامة ٠‏ 


شالثاء حساب الانخراف المعيارى من تكر ارات الدرجات ١:‏ 

فى حالة وجود تكرار لابد لحساب الانحراف المعياري من ضرب 
الدرجة فى التكرار وضرب الانحر اف عن المتوسط فى التكرار أيضسا 
( فى الطريقة الأولى ) أو ضرب الدرجة فى التكرار وضرب مربع الدرجة 
فى التكرار أيضا ( فى الطريقة الشانية ) واليك مثال على استخلدام 
الطريقة العامة مع التكرارات ( إى باستخدام مريع الدرجات ) * 
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جدول (۲۲ ) حساب الانحراف المعيارى من تكرارات الدرجات 


امج سآك = ۲۱۷۸ 


وفى هذه الحالة بحسب الانحراف المعيارى بالمعادلة السابقة أي 
الانحراف المعيارى = /أمتوسط مربعات الدرجات ‏ مربغ متوسط الدرجنات 


5 
وبلغة الرموز فى هذه الحالة تصبح على التحو الآتى , 
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رابعا؛ حساب الاتحراف المعيارى من فكات الدرجبات و 
رابعا؛ حساب الانحراف المعيارى من فكات الارج وح د 


لحساب الانحراف المعيارى من فكات الدرجات فاننا نعتمد فى هذه 
الحالة على مفهوم اتحراف منتصفات الفكات عن منتمف المتوسط الفرفى 
(ح) الذى تشاولناه فى الفصل السابق عند معالجة مفهوم المتوسط 
الحسابى ٠‏ وهذه القيم الانحرافية تصبح بدائل للقيم الحقيقية فى 
الفشات أو المنتصفات الحقيقية لهذه الفكات ٠‏ ويوضح الجدول رقم (4؟) 
طريّقة حساب الانحراف المعيارى بهذه الطريقة التى تيسر على الباحث 
الكثير من الجهد والعناء وخاصة عند لجوكه الى حساب الات ا 
المعيارى بالطرق اليدوية » وفيها يتضح اعتمادنا على (ح) ٠‏ (ح )على 
آنها بداكل ل ( س) »> ( س" ) ۰ 


جدول ( ۲۲) حساب الانحراف المعيارى من فكات الدرجات 


س الانجراف المعيارى والتباين Yo‏ 


ويمكن استخدام نفس المعادلة السابقة بعد احلال الرمين (ح) 
محل الرمن (س) مع اضافة حد جديد هو مدى الفشة(ف ) حيث أن التدريج 
الذى اعتمد عليه الانحرافات هنا قائم فى جوهره على قسمة منتصفات 
الفكات على مدى الفكة كما بينا فى الفصل السابق ٠‏ وحيئكذ تصيسح 
المعادلة كما يلى ,۽ 


دك ۴ 
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ليا 
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كيف يمكن الاستدلال من الانحراف المعيارى على النشتت ؟ 


يخدد مقدار الانحراقف المعيارى تشتت البيانات أو انتشارها أو 
اختلافها , فعند المقارنة بين مجموعتين أو أكثشر من انات يمكن القول 
أن البيانات ذات الانحراف المعيارى الأكببلر بينها تشتت أكبر» والمكس 
صحيح ٠‏ ويوضح هذه الفكرة البيائات الواردة فى الجدول رقم (0؟ ) 
لثلاثة أفراد فقط . 


o= 


جدول (55) المقارنة بين البيانات فى ا المعيارى 


| المجموعة الثانية | المجمومة الشالئة 


a 
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مرة آخرى فان متوسطات هذه المجموعات الثلاث متساوية ( = 4 )2 
ومع ذلك لايمكننا الحكم على هذه المجموعات بالتطابق . وهذا الحكم 
لايمكن الوصول اليه الا ا۵ تطابقت بيانات المجموعات الثلاث أيضا 
فى الانحراف المعيارى ٠‏ الا أن هذا غير صحيح , كما يتضح من حساب 
الانحراف المعيارى لكل مجموعة على النحو الآتى ١‏ 


_/1 4 ۲ 
ع لك درن" ع فر 


f€ = (e) E = م‎ 
tt = (e) - کد‎ = € 


وعليك أن تستنتج أى المجموعات أقل تجانسا وآكثر تشتتئلبا 
وانتشار! ٠‏ كما يمكنك اجراء نفس المقارنة بين نفس المجموعات 
التى بدآنا بها هذا الفصل ٠‏ 


خصاكص الانحراف المعيارى : 
لماای اا ا ب 


يتسم الانحراف المعيارى بمجموعة من الخصاكص الهامة نلخصها 
فيما يلسى : 


)١(‏ لايتاثر الانحراف المعياري بالتحويلات الخطية التى تطضر] 
على الدرجات الأصلية ( أى استخدام مقدار شابت فى جميع الدرجات 
عن طريق الجمع أو الطرح أو الضرب أو القسمة ) ٠‏ وفى هذا يختلف 
الانحر اف المعيارى عن المتوسط الذى يتاشر بذلك كله , كما سبق أن 
بينا فى الفصل السابق ٠‏ 


والسبب فى ذلك آن الانحراف المعيارى هو مؤشر على المسافة بين 
كل درجة وآخرى فان مثل هذه التحويلات الخطية لاتؤثر مطلقا فى هذه 
المسافات البببنبة . ولتوضيح ذلك نفرض أن لدينا الدرجات الشلاث 


الانجراف المعيارى والتباين N‏ 


2542035 ه فان المسافة بين الدرجة الأولى والثائية هى 
نقطتان » وبين الدرجة الشانية والثالثة نقطة واحدة.فاد( أنفشستا 
٠‏ درجات الى كل من هذه القيم الثلاث تصبح على التوالى ٠١‏ , 6و , 
6 2 ومع ذلك تظل المسافات البينية ثابتة 2 وبالمثل لو طرحضشا 
درجة من كل منها فتصبح ١‏ , ۲ , 4 . وبالطبع فان هذه الخاس٠هية‏ 
مفيدة فى تسهيل عمليات حساب الانحراف المعيارى ١‏ فيستطيع الباحسثك 
أن يطرح مقدارا ثابتا من جميع الدرجات اذا كانت كبيرة »او يضربها 
فى مقدار شابت ۵۱ا كانت مؤلفة من كسور عشرية ( وكذلك بالجملع 
والقسمة اذا تطلب الأمر ذلك ) الا أنشا بالطبع فى حاجة الى تصحيح 
قيمة الانحراف المعيارى المحسوب بتحويله عن طريق العملية المستخدمة 
مع الدرجات الأملية ( آی بالجمع أو الطرح أو الضرب أو القس ةة 
باستخدام نفس المقدار الشابت ) . 


(؟) الانحراف المعيارى باعتباره يعبر عن مسافة ببن كل درجة 
وأخرى ‏ كما بينا فى النقطة السابقة ‏ يمكن استخدامه فى تحوييل 
المقياس الى الشوع الذى يسمى بمقياس المسافة ( راجع الفصلالشانى) 
حين تصبح مسافات الدرجات عن اللمتوسط آو انحرافاتها عنه مساوية 
فى الو اقع ليوحد ات من الانحراف المعياري ٠‏ وفى هذه الحالة يمكلن 
المقارنة بين مختلف مقاييس المسافة على نحو مطلق يتجاوز القيسم 
الأملية للدرجات ( الدرجات الخام ' 8 37 ) ٠.‏ ويوض-اح 
المثال الآتى ذلك , 


لنفرض أن أحد الباحثين طبق اختبارين تحميليين على مجموعةمن 
التلاميذ وحسب المتوسط والانحراف المعيارى للدرجات فيهما فكانت 
البيانات كما يلى , 

م = غ =۲ = qê f‏ ع اما 

فهل يمكن المقارئة بين الدرجتين الخامتين اللتين حصل عليهما 
التلميذ (ه) فى الاختبارين وكانتا سپ ييل م .$ 


۳۸ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ‏ س 


ان النظر السطحى لهاتين الدرجتين الخامتين قد يوص للمسر 
بان هدا التلميذ آكثر تفوقا فى الاختبار الشائى ( فدرجته الخام 
فيه ۴۲ ) منه فى الاختبار الأول ( الذى حصل فيه على الدرجة الخام ٠)۱١‏ 
الا آن هذا الحكم غير صحيح اذا تم تحويل الاختبارين الى مقياس 


٠ مسافة‎ 


كيف يمكن تحويل الاختبار الى مقياس مسافة ؟ لايمكن أن يتم ذلك 

الا أصبحت مسافات الدرجات الخام أو انحر افاتها عنهوحدات زو اجنزاء او 

مضاعفات من مسافة ثابتة والتى تسمى فى هذه الحالة الدرجةالمعيارية 
Standard Score‏ والتى تحسب بالمهادلة الآتية ٠‏ 


فاذا رمزنا للدرجة المعيارية بالرمز (ذ) تصبح المعادالة 
كما يلي ١‏ 

د ے جا = كا 

£ ج 

ولعل القاریء يلاحظ أن بسط هذه المعادلة المعبر عن مسافة 
الدرجة الخام عن المتوسط ( س- م ) هو نفسه المقدان (ح) أوالائحراف 
عن المتوسط الذى استخدمناه بالفعل فى حساب الانحراف المعي سارى 
لمجموعة الدرجات ٠‏ وقسمة هذا المقدار على الانحراف المعيارى نفسه 
يحول هذه الانحرافات الخام الى آجزاء من هذه القيمة المعيارية 
أو مضاعفاتها » وحبينكذك تتحدد مسافات الدرجات الخام عن المتوسسط 
بعورة مطلقة تملم للمقارئة بين مختلف المقاييس من ناحية ومختلف 


الأفراد من ناحية آخرى ٠‏ 


لنعد الى مثالنا السابق » ونحول الدرجتين الخام ر سحو 
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الى درجتين معياريتين ٠‏ اننا حينئد نحصل على القيم الأتية , 
ال ع ”او سمو عو الوك و لوز 
3 ۲ 
ا سام 5 
a A‏ اك ال 


١‏ ج وو ا 


4 3 ۲ 


أي أن 3ن = + ١‏ ومعنى ذلك أن الدرجة الخام سس تنحرف عن 
متوسطها بالزيادة ( ايجابا ) بما يساؤى مسافة مقدارها اتعراف 
معيارى كامل . أما دې فتساوى ( - ١‏ ) ومعنى ذلك أن الدرجة الخام 
(س,) تنحرف بالنقص ( سلبا ) بما يساوى نفس المسافة . وهكذا 
فهذ؛ التلميذ أكشر تفوقا فى الاختبار الأول عنه فى الاختبان الشائن. 


وهكذا نلاحظ أن الدرجات المعيارية ( الدالة على المسافات 
المتساوية فى مقاييس المسافة ) قد تكون موجبة أو سالبة. وقد 
تساوى الصفر اذا تساوت الدرجة الخام مع المتوسط . وللتاكد احسب 
الدرجة المعيارية للتلميذ (و) فى الاختبارين اذا كانت درجته الخام 
فى الاختبار الأول = ٠١‏ ودرجته الخام فى الاختبار الشائى = .4؛.ومعنى 
ذلك آن الدرجة الخام الصفرية تدل فى هذه الحالة علس الأدا*المتوسط. 


كما يمكن للدرجة المعيارية أن تكون جزء٠‏ من الواحد المحيح 
( أي كسرا عشريا ) كما قد تكون آحد مضاعفات الواحد المي جه 
ولتوفيح ذلك احسب الدرجات المعيارية للدرجات الخام الآتية سى 
الاختبار الأول ٠١‏ 
Mf EE‏ لذ NM“‏ يل Ao‏ 
وكذلك احسب الدرجات المعيارية للدرجات الخام الآتية فى الاختبار 
الخاتكى: 
FT 1ol‏ 4ه كال ع of‏ 


Yé‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولعلك تتامل مثلا الدرجة المعيارية المقابلة للدرجة الخام 
١‏ فى كل من الاختبارين ,2 وتفسر معناها فى الحالتين ٠‏ 


وبالطبع يمكن للمقارنة أن تتم بين الأفراد ٠.‏ ومشال ذلك أن 
تحسب الدرجات المعيارية للأفراد ] , باء, ج فى الاختبار الأول والتى 
تقابل درجاتهم الخام فيه التى تساوى + ٠ 15 10 ٩‏ ماذا تستئتج 
من ذلك ؟. 


)٣(‏ بتاشر الانحراف المعبارى بالعوامل التى يتآثر بها 
المتوسط » فهو شانه شان المتودط - حساس للموفع الذى تحتله كل 
درجة فى التوزيع فاذا انتقلت الدرجة بحيث تصبح أكثر انحرافا عن 
المتوسط فان الانحراف المعيارى فى هذه الحالة يصبح أكبر من قبلء 
آما اذا انتقلت الدرجة بحيث تصبح أقرب الى المتوسط فان الانحرافف 
المعيارى يقل مقداره ٠‏ 


كما أن الانحراف المعيارى حساس آيضا اللى وجود أى غياب الدرجات 
المتطرفة فى التوزيع » ولذلك لايوص باستخدامه ‏ كما هو الحال أيضا 
فى المتوسط - اذا كان التوزيع يتضمن بفعة حالات من الدرجات المتطرفة 
تطرفا شديد١‏ , أو كان التوزيع ملتويا التواء شديدا ٠‏ 


و الاتحراف المعيارى آیضا شانه فى ذلك شان المتوسط ب ببمشل 
مريبعه ( أى التباين ) أقل مربع يمكن الحصول عليه, وبذلك تتوافر 
فيه خاصية المربعات الصفرى التى لها أهمية تصوى فى كشثيسر مسن 
الطرق الاحصاعية كما سنبببن فيما بعد ٠‏ 


وكذلك فان الانحراف المعياري بتفق مع المتوسط فى أنه اأكشر 
مقاومة لتقلبات العينات » ولهذا اعتمد على هاتين الاحصاكتبم ن 
فن المفاهيم الأساسية للاحصاء الاستدلالى كما سئبين فيما بعد أيضا ٠‏ 
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التبايباسن 


التباين هو مربع الانحراف المعيارى » أو هو متوسط مريعصسسات 
انحرافات الدرجات عن المتوسط » ويتم التعامل مع مربعاتالانحرافنات 
لأنها تملح للمعالجة الجبرية كما بينا ٠‏ فلايمكن الحصول على مانياس 
للتشتت أو الانتشار أو الاختلاف من الانحرافات ذاتها لآن مجموعيا 
الحتمى صفر فى أى توزيع ٠‏ وبالطبع هناك حلول للوصول الى مقاييس 
للتشتت من الانحرافات المطلقة ( باهمال الاشارات الجبرية ) كبا 
بیدا وان سل هذه الانحرافات المطلقة ثبت أنها غير مفيدة فى 
أى تطوير أو معالجة رياضية . أما التعامل مع مربعات الانحرافات 
فانه يمكّن اللباحث من تطبيق أشواع عديدة من احصاءات المربعسات 
المغرى والتى لها أهميتها وفائدتها فى عدد من البراهين الرياضية 
المطلوبة لتطوير الطرق الاحصائية . 


٭ استخدمت طرق أخرى فى تقدير التشتت لعل أشهرها الطرق الخمسسة 
اللتى اقترحها ايرى لاله .6.3 عام 1۸1١‏ وهى المعاممل ب 
Modulus, 00 (‏ ( والخطآ المتوسط » ومتوسط المربعات » وآ 
المربعات والخطا المحتمل ٠‏ الا أن الفضل فى افتراج مش هسسوم 
الانحراف المعيارى يرجع الى كارل بيرسون فى محاضرة القاهما 
بالجمعية الملكية البريطائية عام 1895 » الا أن الصيغة الشكلية 
لحسابة تعود فى مطلع القرن العشرين الى جوست ‏ 60886 (الذى 
شاعت اسهاماته باسمه المستعار Student‏ ( . 


وبالطبع فان طريقة الانحراف المتوسط التى أشرنا اليها 
( والتى تعتمد على الجمع المطلق للانحرافات مع تجاهل اشاراتها 


EY‏ اهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ل 


وعلى الرغم من أن التباين يسهل التعامل معه رياضيا الا أن 
جذره التربيعى ( آى الانحراف المعيارى ) له خصاكص أكثر جاذبيسة ٠‏ 
فالانحراف المعيارى يتم التعبير عنه بنفس الوحدات التى تستخدم فى 
المقياس نفسه . فا۵ا حملنا على انحراف معيارى مقداره ه لاختببار 
مؤلف من >٠‏ مفردة فان ذلك يسمح بتفسير سهل لمقد ار الاختتلاف أو 
التشتت فى مجموعة معينة من الدرجات ( أى توزيع معين ) ٠‏ وأحيانا 
يصعب التفكير فى ضوء التباين . ففى المثال السابق نجد أن التباين 
٠‏ يععب تفسيره بالئسبة لدرجات الاختبار المشار اليه ٠‏ ومع ذلك 
فان التباين يستخدم كثير) فى الطرق الاحصائية المتعددة »> اما 
الانحراف المعيارى فيستخدم غالبا فى " خلع المعنى " على مقسدار 
الاختلاف ٠‏ وطالما أن احدهما يقبل التحويل للآخر فان استخدام أحدهما 
فى سياق معين هو مسالة ملاءمة ومواءمة ٠‏ 


واذا كان التبابين هو مربع الانحراف المعيارىي ويمكن الحسول 

عليه مباشرة من المعادلة الأساسية لحساب الاتحراف المعيارى قبل 
استخراج الجذر التربيعى , فان هناك مفهوما +حصائيا آخر له اهميته 
البالفة فى الطرق الاحصائية المتقدمة ( وخاصة تحليل التباين ) 
وهو مجموع المربعات Suu of Squares‏ 2 ويمكن الحصول عليه 
آيضا من المعادلة الأساسية لحساب الائحراف المعيارى ٠‏ ويدل مفهوم 
مجموع المربعات على مجموع مربعات الانحرافسات عن المتوسط ( جاخ 3 
وفى هذا الصدد نشير أيضا الى أن مفهوم التباين يشار اليه أحيائا 
( وخاصة فى أسلوب تحليل التباين ) باسم متوسط المربعات ‏ ١2ن‏ 

Squares‏ آنه كما سبق أن آشرنا ب عبارة عن متوسط مربعات 
الانحرافات ( والانحراف المعيارى هو الجذر التربيعى لهذا المتوسط ٠)‏ 
ويوضح الشكل رقم (١؟‏ ) العلاقة الهندسية بين الانحرافات عن المتوسط 
ومربعات هذه الائحرافات ٠‏ 


الانجراف المعيارى والتباين rer‏ 


4 الف‎ 
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الانحرافات عنالمتوسط 
الشكل ( ٠١‏ ) العلاقةالهندسية بين الائحرافات عن المتوسط ومريعاتها 


وفى هذا الشكل تمثل الانحرافات فى صورة مسافات على خط مستقيم 
بعيدا أو قريبا » زيادة أو نقصاءعن نقطة المتوسط المرجعيسة أو 
المعيارية ( وهى هنا الصفر ) . أما مريصات الانحرافات فثمد ل 
بمساحات ( ولعلك تذكر أن المربع كشكل هندسى هى مساحة ) ود 
السياق فان مجموع المربعات يمكن تمثيله هندسيا آيضا على آنه المساحة 

التى تساوى مربع المسافة الكلية الدالة على جميع هذه المساحات. 
وهذا السطح يتالف من ۸۸ وحدة ( التى تساوى مجموع رقت 
الانحرافات فى الشكل ) » وكل وحدة تساوى فى حجمها تلك التىتمتد من 
الشخصين 1 » ى وبلط a‏ المسافة الكلية على عدن الأفراد 
(ن) نحصل على مساحة مقدارها (ع؟) أى الثباين كما هو موضم أيضلا 
فى الشكل رقم ((؟) ٠‏ وفى هذا الشكل فان خط الأساس يدل على 
الانحراف المعيارى ٠‏ 


؟ 5 


الانحراف المعيارى 
الشكل(!؟) العلاقةإلهندسيةبينالانحراف المعيارى والتباين 


س معامل الارتباط التتابعي لبيرسون 


چڪ 


اذا كانت بيانات النسبة والمسافة تحتاج فى وصف نرعته ا1ا 
المركزية الى المتوسط » وفى وصف نزعة التشثت ( أو الإئتشار او 
الاختلاف ) فيها الى الانحراف المعيارى ( ومريعه التباين ) ققد 
تنشا ظروف تحتاج أيضا الى وصف العلاقة بين بيانات متغيرينأو اكثرء 
ويستخدم فى هذه الحالة مقهوم احصائى هام هو معامل الارتباط 
Correlation Coefficient‏ 


وقد أشرنا الى معنى معامل الارتباط فى الفصل الثالث من هذا 
الكتاب عند حديثنا عن المنهج الأرتباطى باعتباره أحد آنواع المنهسج 
شبه التجريبى ٠‏ ويمكن للقارىء الرجوع الى هذا القفصل للحصول على 
المعنى الأساسى لهذا المقهوم ٠‏ كما يمكن للقارىء الرجوعالى الفصل 
الخامس لتتبع تاريخ فكرة الارتباط ابتداء من فرنسيس جالتون وحشى 
كارل بببرسون ٠‏ وسوف نركز فى هذا الفصل على الارتباط كمفهوم احصائى. 


التفاير والارتباط . 

اذا كان التباين ‏ كما آشرنا فى الفصل السابق ‏ هو متوسط 
مربعات الائحرافات عن متوسط متغير معين فان هناك مفهوما احساعييا 
لايقل آهمية عنه هو التغاير varan‏ ( والذى يسمى أحيانا 
التباين المتلازم ) ٠‏ 


ويعرف التقلير ( ع ) بانه متوسط حاصل ضرب مجموعتين متناظرتين 
من الانحرافات ٠‏ وبهذا المعئى فاته يعبر عن مدى التلازمفي الاتفساق 
آو الاختلاف فى انحرافات المتعيرين «والتفاير بهذا المعنى هو جوهر 
معنى العلاقة بين المتغيرين ؛ والذى يقاس بمعامل الارتباط ٠‏ ويمكن 
التعبير عن التغاير بالمعادلة الآتيسة , 
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گس ص 2 2 ع 
ان 
حيث أن : 
= تغاير انحرافات المتغيرين ١‏ ؛ ۲ 
کس س ير انحرافات المتغيرين 5 
ج = انحرافات درجات المتغير الأول عن متوسطها ٠‏ 
س 
عن د انحرافات درجات المتغير الثانى عن متوسطها ٠‏ 


مج( عي مجموع حاصل ضرب الانحرافات المتناظضرة . 
ن > عدد الأزواج ( حيث لكل فرد درجتان متناظرتان فى 


المتفيرين أو لكل فرد فى المتغير نظير له تمامسا 
فى المتغير الثانى ) ٠‏ 


وهو بهذا المعنى هو متوسط حاصل ضرب الانحرافات المتشاظرة فى 
الف * 


وسوف تتضح العلاقة الجوهرية بين التغاير والارتباط من فحص 
المعادلة الأساسية لمعامل الارتباط ٠‏ 


لمعادلة الأساسية لحساب معامل الارتباط ٠‏ 

5 يتلخص الأساس الاحصائى لحساب معامل الارتباط فى تحديد درجة 
التغير فى أحد المقياسين مقترنا بالتغير فى المقياس الشانى ٠‏ وبما 
أن الدرجات الأصلية فى صورتها الخام كما نحصل من المقاييس لاتملح 
لهذه المقارنة لهذا لايد من تحديد وحدات متساوية لها . وأفضل طريقة 
لذلك هى تحويل هذه الدرجات الخام الى درجات معيارية حتى ترد القيم 
إلى هذه الدرجات ذات الآساس المشترك والذى يتلخص فى أن متوسطظها 
عفر وانحرافها المعيارى واحد صحيح 2 فهن تجعل جميع المقاييس ذات 
نقطة بداية واحدة » ولها وحدات قياس متساوية ( وحدات اتنحطراف 
معيارى ).وبذلك تصبح المعادلة الأساسية بمعامل الارتباط (ر) هى . 


»د من هذهالمعادلة يتفم آن التغاير بهفىالشكل مع التباينءفاذا غير 
الرمز(ص ) فى بسط المعادلة ليصبح (س )فى الحالتين'؟ فاننا نحصل فى هذه 
اجار عل ا ) »وبالعكس اذا غيرنا الرمز(س )ليصبح (ص ) فى الحالتين 
تحصل على (ح؟ ).ومعنى ذلك آن التباين هو فى جوهره تضاير متغيير 
واحد بينما التفابكر هو تباين متلازم الحدوث فى متغيرين ٠‏ 
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ن 


حيث يدل الرمز تر على الدرجة المعيارية فى المتفير الأول (س) » 
0 علس الدرجة المعيارية فى المتغير الثائى (ص) . 
ويدل ر على معامل الارتباط . 


ويسبح معامل الارتباط فى جوهره هو متوسط حامل ضرب الدرجسسات 
المعيارية المتناظرة فى المتغيرين ٠‏ 


وتعتمد فكرة هذه المعادلة فى ذلك ( عبدالمنعمالشافمى ١540‏ ) 
على أنه فى حالة الارتباط الشديد بين المتغيرين ( سء ص) فان ذلك 
يعئى أنه لو تغيرت [س) وزادت زيادة كبيرة (أو نقصك نقصا شديدا ) 
وانحرفت بذلك عن المتوسط الحسابى اتحرافا كبيرا , كان ذلك مصحوببا 
بتغير كببير أيضا فى (ص ) وإنحراف كبير عن متوسطها الحسابى كذلك . 


ويشتج عن ذلك أن يكون حاصل ضرب هذه الانحرافين كبیرا ( موجبا أرق 
سالپ 1 1 


وكذلك اذا تغيرت (س ) بمقدار صغير فقط . كان التغير فى (ص) 
صغير! أبښا بحكم الارتباط الكبير بينهما ٠‏ وكان حاصل ضرب الانحرافين 
مغبرا » ولكن هذا الحاصل الصغير يكون فقط فى الحالات النتى تكون 
فيها قيم (س)»ء (ص) قريبة من المتوسطين , وعلى العموم يكون متوسط 
حواصل ضرب الانحرافات كبيرا فى حالة الارتباط الكبير ؛ وبالطبسسسع 
يمكن لهذا المتوسط أن يكون موجبا آو سالبلا ٠‏ 


آما اذ! كان الارتباط ضعيفا , وكانت كل من (س) / (ص) يتغير 
مستقلا عن الآخر فيمكن أن تكون (س ) كبيرة جدا. وانحرافها هن متوسطها 
كبير! جدا » دون أن يظهر تفير مماثل فى (ص ) لفعف الصلة بيئهمس!ء» 
ولذلك يكون حاصل فرب انحرافى (س)2 (ص) صغيرا . ويكون متوسط 
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حواصل العترب هذه مغيرا وقد يقترب من العفر وفى هذه الحالة يعبر 
عن عدم وجود العلاقة ٠.‏ 


وعلى ذلك يعد متوسط حاصل ضرب انحرافى (س)) (ص) عدن 
متوسطيهما الحسابيين مقياسا للارتباط بينهما » كما يحدث قلي 
الفيزيقا حين تتحدد قوة الجاذبية بين جسمين بالتناسب بين حاصل 
ضرب كتلتيهما » وبين قطبين مغناطيسيين بحاصل ضرب شدتيهما ٠‏ 


وقد صاغ هذا المعامل لأول مرة العالم الانجليزى كارل بيرسون 
وأسماة " معامل حاصل ضرب العزوم للارتباط " Product-moment‏ 

مع 064141 002213409 والذى يسميه المرحوم الأستاذ الدكتور فؤاد 
البهى السيد بمعامل الارتباط التتابعى لبيرسون » وقد أشرنا استخدام 
هذه التسمية على غيرها فى هذا الكتاب ٠‏ 


مع" الأرمسسساط + 
عد الاش لج سح ساس 


يجب التنبه الى أن الارتباط بين متغيرين معناه أن النفير ف 
أحدهما يكون عادة معحوبا بتغير فى الآخر 2 وانه توجد علاقة معينة 
بين اتجاهى التغير فيهما ايجابا وسلببا ٠‏ 


كما يجب التنبه أيضا الس أن الارتباط بين ظاهرتين متغيرتين 
ليس دليلا على أن احداهما نتيجة للأخرى 2 أو أن التغير فى واحدة 
تابع للتغير فى الأخرى ولاينشا الا بسببه . بل هو يشير فقط ال-نى 
احتمال وجود هذه العلاقة . لآن هذه العلاقة ماهى الا نوع خاص من أنواع 
العلاقات التى يدل الارتباط على وجودها ٠‏ وهذه الأنواع المختلفة 
للعلاقات تتمثل فيما يأتي 6 


)0( حالة العلاقة السببية المباشرة أى أن يكون أحد المتغيرين 
نتيجة مباشرة للمتفير الآخر كالعلاقة بين نظام معين للتعزيسز 


وكفاءة التعلم ٠‏ 
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(1) حالة العلاقة السيبية غير المباشرة » كان يكون أحد المتغيرين 
سببا غير مباشر للثائى يؤثر فيه بواسطة متغير ثالث أو أكثر, 
كالعلاقة بين الطول و الوزن فى بحوث اللنمو » فهذه العلاقة 
تنشا عن متغير ثالث هو العمر الزمنى أو الصحة الجسمية . 


(؟) حالة أن يؤشر عامل واحد فى المتغيرين معا , وفى ذلك يكلون 
كل من المتفيرين المرتبطين نتيجة عامل آخر ثالث مشترك بينها 
يؤثر فيهما فى وقت واحد فيكون التغيير فى أحدهما مسحوبلا 
بالتغير فى الآخر + مثال ذلك الارتباط بين أسعار سلعتين 
تمتلكها طبقة معينة من السكان فان أسعارهما تكون مرهونة 
بالحالة الاقتصادية لهذه الطبقة . أو ارتباط أسعار السلعتين 
4 بأسعار النقل ٠‏ 


(4) حالة أن تكون بعض العوامل مشتركة بين المتغيرينومن ذلك مشلا لو 
اختبرنا عددا من التلاميذ فى مادتين مثل جغرافيا العالم 
الاسلامى وتاريخ العالم الاسلامى فائنا نجد الارتباط شديدا بين 
درجات هاتين المادتين والسبب فى ذلك أن الآدا* فىالاختبارين 
يوجد فيه بعض العوامل المشتركة . 


وهكذا فان الارتباط بين المتغيرين لايكفى.وحده لتحديد طبيعة 
العلاقة بينهما , ولابد لتحديدها من مزيد من التأمل النظرى والبحسث 
التجريببى حول طبيعة هذه العلاقة وهى لاتخرج عن الأنواعالآأربعةالسابقة . 


يمكن التعبير عن العلاقة بين المتغيرين باستخدام مايسمى شكل 
الانتشار +710 Satta‏ اء ويمكن الحصول عليه مباشرةمن جدول 
المتغيرين لنفس المفحوصين كما هو الحال فى الجدول رقم ۲١(‏ ) الذى 
يمثل درجات ٠١‏ أطفال فى كل من الوزن والطول . 


ا 
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جدرل (1)) دريات ٠۰‏ اخقال فى الوزن بالكيلى جر امو الطول بالستتيمخسر 
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ل لانن 
ما ام | 5 


ويمكن تحويل هذا الجدرل الى شكل اتتشار كما هو الخال في 
التكل رهم (30) - 37# 


TE TUTTI 
3 


الشكل رقم[ ۲ ) علاقةموجيةكاملةبين متفيرين 


وتعلف لاحقه من بياشات الجدول والريم البيائي السابتين ا 
بالنسبة لكل من زرج من الدرجات حمل عليها كل طفل ( فى كل من الوزن 
وقطول|يدكن #فرلآن كل درج ةحمل عليها الطفل فى المتشير(ي) أي الول 
تزيد عن درجته فى العتفير [س) أى الوزن بنسبة ثابتة ٠‏ ناذا رادت 
درهة الطلل في الوزن بمقداي كيذر جرام واحد يشاظر ذلك ريادة اليا 
الطول مقدارها م ستتيءترات وكذلك الشلص ٠‏ ولهذا حملنا على ككل لحظ 
ستقيم كامل , وهذا الخد يدل على علافة برجي كاملة تدل ملسي أن 
اللزيادة فى المتفين (س) تناظرها زيادة ينكس الشبةفي المتقير (ضن) 
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والنقص فى المتغير (س) يناظره نقص بنفس النسبة فى المتغير (ص)ء 
وهذه. العلاقة يعبر عنها بمعامل الارتباط (+!) وهو أقصى معامل يمكن 
الحصول عليه , فلايمكن لمعامل الارتباط أن يتجاوز الواحد الصحيح 
سلبا أو ايجابا » ويعبر عن علاقة حتمية » آى أن المفحوص الذى يكون 
له وزن معين فان من المحتم أن يكون طوله محددا.وكذلك يمكناستئتاج 
الطول من الوزن ٠‏ هل تستطيع أن تستنتج من الشكل وزن طفل طواله 
٤٥‏ سم » وطول طفل وزئه ١‏ كيلو جراما ؟ وبالطبع فان المثال اللذى 
آوردناه يستحيل حدوثه فى العلم , وخاصة فى العلوم الانسانيسسسة 
والاجتماعية » فمعاملات الارتباط داكما فيها أقل من الواحد الصحيح . 


والآن تآمل الشكل رقم ( ۲۲ ) الذى يمثل شكل الانتشار لمتغيرين 
أحدهما درجات ٠١‏ تلاميذ فى اختبار فى فهم القراءة (س) والثشانى 
درجات اختبار فى المحمول اللغوى (ص ) ٠‏ فاذا لستشتج من هذا الرسم 
آن الشكل بالطبع ليس خطا مستفقيما كما هو الحال فى الشكل السابق ٠‏ 
ومع ذلك نلاحظ بصفة عامة أن الشخص الذى يحصل على درجة عالية فى 
المتغير (س ) آى فهم القراءة يحتمل أن حصل' على درجة عالية فسى 
المتغير (ص ) أى الحصول اللغوى , كما أن الشخص الذى يحصل على 
درجة منخففة فى (س) يحتمل أن يحصل على درجة منخففة فى (ص ) أيضاء 
وهذا النوع من العلاقنات يسمي العلاقة الجزكية الموجبة ٠‏ وحين تحسب 
كمعامل ارتماط بكون مائد ارها كسلا عشؤزيا. أعلي من العفر وآقل منالواحد 
المحبيح وتكون اشارته الجبرية موجبة . 


ê $ EVR NE RE 
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الشكل ( ٢‏ ) علاقة موجبة جزعية بين متغيريبن 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 
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وبالطيع يمكن للعلاقات أن تكون سالبة , فمعامل الارتباط السالبه 
التام أو الكامل )١(‏ يعبر عن علاقة حتمية بين المتغيرين فى اتجاه 
عكس العلاقة الموجة التامة . وهو نادي الحدوث فى العلم هادة, ان 
لم يكن مستحيلا فى العلوم الانسانية والاجتماعية . ولعل أقرب الأمثلة 
التى توفحة العلاقة بين حجم الغاز (س) وضغطه (ص) > فمن المعروف 
أن الزيادة فى حجم الغاز (س) تؤدى الى قلة الضغط (ص ٠)‏ والتقيص 
فى الحجم يؤدى الى زيادة الفغط . ويمكن التعبيير عن هذه العلاقة 
بالشكل رقم (188) ٠‏ 

1 


1 مقر 
الشكل (8؟ ) علاقة سالبة كاملة 


أما العلاقات الجزقية فقد تكون موجبة ‏ كما أشرنا ب أو سالسبة, 
وقد تكون كبيرة أو صفيرة , ويتحدد اتجاه العلاقة بالاشارة الجبريسة 
لمصامل الارتباط عند حسابه , أما حجم العلاقة فببتحدد فى ضوء مقدار 
الكسر العشرى. المحسوب » وبالطبع فائه كلما ابتعدت العلاقة من 
الصفر واقتربت من الواحد المحيح تكون أكبر ٠‏ ويوضح الشكل (14) 
علاقات جزئية موجبة وسالبة , كبيرة ومغيرة ٠‏ 
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الشكل )۲١(‏ علاقات جزرئية مختلفة (]) علاقة ة موجية كبيرة (رحدادان 
(ب) علاقة سالبة كبيرة ( ر = لان ) ء(ج) جزشية .موجية عغي 
( ي = + ان )2 (د) علاقة جزكية سالبة فغيرة 


عد ر( 


وهذه العلاقات الجزفية هى الأكشر شيوعا فى البحوث العلميةعامة, 
والبحوث النفسية والتربوية والاجتماعية خامة ٠‏ 


وقد تكون العلائة بين المتغيرين مفرية » وحينئذ تعبر عن هدم 
وجود علاقة بين المتغيرين ومن أمثلة ذلك العلاقة بين طول القامة 
والذكا* . والعفر هنا لايقصد بها الصفر بمعناه الريافى المعتاد , 
وائما يدل على أن مصاملالارتباط ليست له دلالة إحصائية مهما كسان 
شاول مفهوم الدلالة الاحصاكية للاحصا*ات المختلفة 


متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ل 
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) ومنها معامل الارتباط ) فى الفصل التالى . وحسبنا إن ثنثيه هنا 
الى خطأ فادح شائع فى كثير من البحوث الحديكة حين يقس بعلض 
الباحثين معامل الارتباط بأنه موجب آو سالب نما هو غير دال 
احصاكيا ٠‏ ان معامل الارتباط فى هذه الحالة ليس الا صفر) ٠١‏ ولابحصل 
معنى العلاقة الموجبة أو السالبة يحال ٠‏ ويوضح الشكل رقسسم(ه١۲)‏ 


الشكل (5؟ ) علاقة صفرية ( ر = ۹٠ر‏ ) 


خلامة_لآنواع العلاقات . 


فى ضوء ماسبق يمكن تعنيف العلاقات فى ضوء الشكل 9٠‏ نن + 
١ +‏ علاقةموجبة كاملة( محيط الداشرةوقطرها) 
العلاقة بين الذكاء والتحميسل 


صفر لاعلاقة ( طول الجسم والذكا' ) 


| “العلاقة: بين القلق والتتفميسل 


rE 
) و علاقةسالبةكاملة ([ حجم الغان وفغطه‎ __” 


الشكل (4؟ ) أنواع العلاقات المختلفة بين المتفيسرات 
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ونعرض فيما يلى للطرق المختلفة لحساب معامل الارتباط » وهى 
جميعا مشتقة من المعادلة الأساسية ٠,‏ 


آولا : حساب فعامل الارتباط باستخدام المعادلةالاساسية*: 


المعادلة الآساسية لمعامل الأرتباط تعتمد ‏ كما آشرنا ‏ على 
متوسط حاصل ضرب الدرجات المعيارية المتناظرة ,2 وتصاغ مرة أخسرى 
على النحو الآتتى , 3 

مكاس _ ص 

٠ 007 

ن 

ويوضح المثال الموضح فى الجدول رقم (۲۷ ) هذه الطريقة» وفيه 
درجات ٠١‏ تلاميذ فى اختبارين أحدهما يقيسفهم القراءة (س )والثانسس 
يفيس الذكاء اللغوى (ص ) وفيه تم تحويل الدرجات الخامفىالاختبارين 
الى درجات معيارية حيث أن على > د۷ 2 عن = ۲۸٥ر‏ ملي = مع 0ر 


جدول (۲۷ ) حساب معامل الارتباط بالمعادلةالأساسيية 
(متوسط حاصل ضرب الدرجات المعيارية المتناظرة) 


+4 [ج‎ + +++ + 
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» القيمالعددية للمتغبرين (س  )‏ ص ) المستخدمةفى حساب معامل الارثبسساط 
بالطرق الأربع الأولى عزو 978ل مدعنم Guilford P.‏ (. 
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ويتطبيق المعادلة السابقة يصبح معامل الارتب اط 


ر ۸ = هلر = + كار تقريباء 


ثانياء حساب معامل الارتباط باستخد ام الائحر افات المعياريةللمتغبيرين ١‏ 
يمكن تبسيط خطو ات حساب معامل الارتباط بالاعتماد مباشرة على 
الانحرافات المعيارية تتمتغيرين بدلا من حساب الدرجات المعيارية 
التى تتطلب كثير١ا‏ من الجهد ٠‏ ومعاذلة حساب الارتباط باستخد ام هذه 
الطريقة هس ٠‏ 
مج ( یس إلا س ) 
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وهی فی جوهرها معادلة حساب الارتباط باستخد ام الدرجات المعيارية 
وخامة إذا علمت أن ذف > سجر أو REE‏ 


ويوضح الجدول رقم ( ۲۸ ) حساب معامل الارتباط لبيانات الجدول 
السابق بهذه الطريقة ٠‏ 


جدول ( ۲۸ ) حساب معاملالارتباط بطريقة الانحرافات المعيارية 


> ا م © چ عا م جم يم مد 
bub —‏ نين كن 
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واذا علمنا أن € = ۸٥ر٣‏ ,ع = هارم قيمكننا تطبيق 
المعادلة السايقة وحساب معامل الارتباط على النحو الأتى ۽ 


نهدا ¥ 


1 2 ونان = فلن 


يمكن. الومول الى مزيد من التيسيط فى أجرا*ات حساب الارتباط 
وذلك بالتخلص نهاكيا من استخدام الانحراف المعيارى فى السعادلة 
والاعتعاد كلية على الائحرافات عن المتوسط ومربعات هذه الإنحرافسات 
فاد يى الان ّْ 


ويمكن حساب معامل الارتباط لبيائات الجدول السابق به ذه 
الطريقة على النحو الموضح فى الجدول رقم (6؟) . 
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جدول ( ۲۹ ) حساب معامل الارتباط بطريقة الانحرافقات عن المتو 5 


ص هم عم حم 
a 4‏ 31 
556525 
+ 44+ ( + +++ 
UG bh Lb Û —‏ هنا نا 


وبتطبيق الممادلة السابقةنحصل على معام لالارتباط الÈآتسى‏ > 


لهذا 1۲ 
ر لے ع مو = ان 


(44 x لأ«ص)؟!‎ 


وابعا: حساب معام لالارتباط بالطريقة بمعامة (أآى باستخذ امالدرجات الخام مباشرة | ١‏ 
زرابعا. حساب مقا مل الارمياة لے 

تعتمد الطعريقة العامة فى حساب الارتباط على الدرجات الخبام 
مباشرة ومربعات هذه الدرجات دون حاجة الى حساب الانحرافات أق 
الانحرافات المعيارية أو الدرجات المعيارية ٠‏ والمعادلة فى مله 
الحالة هى ۽ ١‏ 


_ ( ن مج سء ص ) - (مجس يم مجص) 


J 
مج براً) -(مج س )ا × [إن مج مآ -(مج )أ‎ 3 
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ويبمكن تحويل أى معالة من المعادلات السابقة إلى المعادلة 
الخالية اذا غلمنا أن معادلة حساب الاتحراف المعيارى من الدرجات 
الخام ھی كما سبق بینا كما يلى ۽ 


افج ر مجع ۲ 
و E r‏ 


ويمكن تحويلها الى الفيغة الآديلبلة , 


ومثلها ی بر 3 


ويمكن حساب معامل الارتباط لبيانات الجداول السابقة بهقلذه 
الطريقةكما هو مبين فى الجدول رقم )٣١(‏ . 


جدول ( )۲١‏ حساب معاملالارتباط باستخد ام الدرجات الخام مباشرة 
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وبتطبيق المعالة السابقة على بيائات الجدول يمكن الحسصسول 
على معامل الارتباط على التحو الآتى ۽ 


(A: x زم‎ (YY جر‎ 


{(4.) — (YA€ x1*)] x [T(ve) = (AY x 1 1 


OEE 
Mex veo Y 
1T’ 
¥ E E 
د‎ FFA 


خامساء حساب معاملالارتباط من فشات الدرجات باستخدام جدول الانتشار ٠‏ 


لحساب ععامل الارتباط من فشات الدرجات لايد من اعداد جدول تكرار 
مزدوج ٠‏ وفيه تدل الأعمدة الرآسية على نكات المتفيسر الأول (س) 
والأسطر الأفقية حلى فكات العتغير الثائى ( ص ) ٠‏ ومن تفاعل فقات 
العتفيرين نحمل على جدول بشبه المهخوفة يسمى جدول الانتك ار 
Scattar Diagram‏ حيث تدل كل خائة فيه على تكرار الحسالات 
التى دعلت على درجات معينة فى كل من فكتى المتفيرين ٠‏ ويوضمالجدول 
رقم (8؟) مثالا على جدول انتشار يلخس التوزيع التكرارى المزدوج 
لدرجات عيئة من ٠٠١‏ تلميذ فى اختبارين تحميليين أحدهما يقيسسس 
التحصيل فى الريافيات (س ) والآخر يتيس التحصيل فى الفيزياء(ص) 
كما عرضناها فى الجدول رقم (١؟)‏ 
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جدول (۲۱ ) درجات ٠۰۰‏ تلعیذا فى الختبارين أحدهم 1 
للريافيات (س ) ٠و‏ الآخر للفيزيس اا" () 


ا 5 


n 

3 

ا يأ داس 
أ 

4| 0 


| 
1۲ u | ١ | vu 
| arlrs | كد | هذ‎ 


لذن متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


ولحساب معامل الارتباط من بيانات هذا الجد ول( ؟؟) يمكن استخد ام 
المعادلة السابقة الخاصة بحساب هذا المعامل من الدرجات الخقسام 
مباشرة ٠‏ وبالتعويض عن رموز هذه المعادلة باستخد ام القيم العددية 
الواردة فى هذا الجدول تحصل على ۾ 


f = 75‏ 
مج س = ٤۸4٩‏ 
مج ص = ۷۷ 


مج رآ = ۲۷۱ 


مج ما = ١ا٤٣‏ 
مجسص = ۲۵۰۵ 


وعكذ١‏ يمكن حساب معامل الارتباط على التحق الآتنسسي ٠‏ 


(YY x EA J — (loco x tee } 


EID TSHR EE ر‎ 
Tey)=(rext-- xf (A) - (YH زنع‎ | 
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YEY 
YEY 
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EP (hk) ag ل‎ oo pT fF je ppm ل‎ Cf ا‎ (e } 


س معامل الارتباط التتابعي لبيرسون 


£ اهج البحث وطرق التحليل الإحصائىي س 


العلاقة بين الارتباط والتغاي ر : 


أشرنا فى مطلع الفصل إلى أن التغاير يعبر عن التباي سن 

المتلازم فى الحدوث بين متغيرين » وهو بهذا المعنى يعبر بشكل أو 

آخر عن العلاقة بين هذين المتغيرين , الا آنه لاتتوفر فيه كما يقول 

Nuna11y, 6 ۴‏ ) الخصائص المثالية التى تتحقق فسى 

معامل الارتباط ٠‏ ومن ذلك مثلا أن التفايز. لايليد بحدود قصوى لابتعداها 

كما هو الحال فى معامل الارتباط الذى يمتد بين ( + ١‏ › - ١)ولايتجاول‏ 
هذين الحدين . آضف الى ذلك آنه مالم تتوافر للباحث مهلومات أكثر 
عن الانحرافات المعيارية للمتغيرات فان التغاير لايمكن تفسيره على 
نحو مياص ٠‏ ومع ذلك فان آهمية التغاير تتمثل فى أنه ساهم فى 
تطوير بعض الطرق الاحصاكية الهامة التى ترتبط بالتحليل الارتباطسى» 
والتى تسمى تحليل التغاير ٠‏ 


ويمكن اكتشاف العلاقة بين الارتباط والتغاير بسهولةاذا قسمئنا 
على (ن) كلا من البسط والمقام فى معادلة حساب معامل الارتبسساط 
بطريقة الانحرافات المعيارية التى شرعناها آنفا على النحو الأتى ٠‏ 


مج ( ع یں ) 


أن هذه 
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وهكذا يعبح معامل الارتباط بين المتغيرين ( سء ص ) عيسارة 
تغاير المتغيرين مقسوما على حاصل ضرب الانحرافين المعيارين لهما . 
وهذه الصيغة " التغايرية " لمعامل الارتباط يمكن اعثبسارها نقطة 
بد آبية مفيدة لفهم الصور الأكثر تعفيد! من التحليل الارتباطى. فالتحليستل 
العاملى ‏ مثلا ‏ وهو أحد صور التحليل الارتہاطى ٠‏ يعتمد عل سنن 
هذه الصيغة الآخيرة لمعادلة معامل «الارتباط وفبه تحل " مجموعتين ‏ 
من المتغيرات  "‏ يرمز لهما بالرمزين س ,ص محل المتفيرات الفردية. 
كما أن هناك معئی احصائى هام آخر يمكن استنباطه من اعادة تنظيسم 


حدود المعادلة السابقة لتصبح على النحو الآتى . 
س ص س ص * س * ص 


وهى الفكرة الآساسية التى تقوم عليها معادلات الخطا المعيارى 


المعنى_الأساس للارثتب اط , 


تثير كلمة " الارتباط " العتضمنة فى المعامل الاحساكىالمحسوب 
للتعبيس عن العلاقة بين متغيرين كثيرا من سوء الفهم . ولعل أكثر 
هذه المصادر شيوعا التعبير بهذا المفهوم عن العلاقة السببية ٠وبهذا‏ 
المعشى فان الاختلاف فى المتغير (س) يكون مسكولا عن الاختلاف فسسى 
المتغبير (ص ) » وبالطبع فان ذلك يجب أن ينعكس على نحو أ وآخر فى صورة 
وجود درجة ما منالترابط 458018+102 بين (س) و (ص ) وخاصسسسة 
بعد التحكم فى المتغيرات الدخيلة وضبطها . الا أن كس هذه 
العبارة غي صحيح ؛ آى لايمكن أن نستئتج من محض الترابط وجسسود 
العلاقة السببية ٠‏ ومع ذلك فان المتغيرين س, صلو تلازما فى التغير 
فان ذلك بعد شرطا ضروريا » ولكنه ليس كافيا لاستنباط العلاقتسة 
السببية بين متغيرين ٠‏ و الحصول على معامل ارتباط بين متفيريسسن 
لبس دليلا على السببية بالضرورة ٠‏ فتناول السببية يجب آن يعتمد 
على أسين من فلسفة العلم تتجاون كثيرا محض وجسا .سود تراب سط 


أ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ا 


ويوجد فى تراث العلم أمثلة كثيرة من معاملات الارتباط التى لايمكن أن 
نستنتج منها العلاقة السببية . تآمل المثال الأتى . 


أجرى آحد الباحثين دراسة على عينة من أطفال الحلقة الأولى من 
التعليم الأساسى ( المرحلة الابتداكية ) تمتد أعمارهم من ٠١-١‏ سئة» 
وخسب العلاقة بين وزن الجسم والذكاء ( وهو المثال الذى قد يشار 
اليه على أنه من الأمثلة النموذجية على العلاقة الصفرية ) فائله 
قد يجد فى هذه الحالة معامل الارتباط موجب ومرتفع بين هذيب ن 
المتغيرين ٠‏ فكيف نفسر هذه العلاقة ؟ هل يتضمن أن وزن الجسم يؤشر 
فى الذكا» ؟ او آن الذكاء يؤشر فى وزن الجسم ؟ بالطبع ان مثل هذه 
الاستنتاجات تبدو غير معقولة بل سخيفة فى ضوء أى تامل عميق لطبيعة 
هذين المتغيرين . فاذا لم يكن الأمر كذلك فماذا يكون ؟ 


ان المعنى الأساس للارتباط ( سوا* أستنيطت مثه السببة أو لم 
تستنبط ) أنه يدل على الاقتران بين المتغيرين ٠فاذا‏ أردشا أن 
نبحث عما وراء هذا الاقتران » فقد يقودئا هذا البحث الى إدراك 
مباشر للعلاقة السببية بينهما , الا أن مابحدث فى معظم الإأعقوال 
أن يتوجه تفكيرنا وجهات آخرى متنوعة ٠‏ ففى المثال السابق يجسسسد 
الباحث أن مدى العمر المستخدم فى دراسته يتفمن حدوث عمليات نماشية 
خلال الفترة من ٠۴-٦‏ سنة للأطفال . وأن هذه العمليات تتوازى فى 
الحدوث لكل من النشاط العقلى ( الذكاء ) وبشاء الجسم (الوزن )› 
وأن الاختلاف قى مظاهر النمو لدى الأطقال هو السبب الجوهرى فى احد اث 
هذه العلاقة والحسول على معامل الارتباط الموجب المرتفع فى هذه 
الحالة ء ولهذا اذا لجآ الماحث إلى آحد الأسلوبين الآتيين فان 
معامل الارتباط بين الذكاء ووزن الجسم قد يقترب كثيرا من العفتر 
( حيث يصبح المعامل غير دال احصاكيا كما سنبين فى الفصل التالى ٠)‏ 


(() حساب معامل الارتباط بين الذكاء وطول القامة فى كل مجموعة 
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عمرية على حدة آی عن طريق تشبييت أو فبط الاختلافات النمائيةالناجمة 
عن اختلاف العمر فى كل مجموعة ٠‏ عندئذ تصبح معاملات الارتب اط 
الناجمة منخففة جدا وقد تقترب من الصفر . 4 

0( استبعاد أشر العمر ( كمتغبير ) من معامل الارتباط الأملسى 
المحسوب للعينة الكلية إلتى تمتد أعمارها كما بينا بين ٠۲-١‏ سشةء 
ويتم هذا الاستبعاد باستخدام طريقة احصاكية خاصة تسى معامتل 
الارتباط الجزئى ( سنتناولها فيما بعد ) ٠‏ وفى هذه الحالة سوف 
يلاحظ الباحث أن معامل الارتباط ينخفض انخفاضا شديدا قد يقترب به 


من الصفير أيضا . 


ولكن لنفرض مع ذلك آننا قمنا بتثبيت أشر متغير العمسر او 
عزله ومع ذلك قائئا نحصل على معامل ارتباط منخفض وموجب ولکن سه 
دال احصائيا ( أى أعلى من الصفر ) بين وزن الجسم والذكاء . فكينف 
نفسر ذلك ؟ هل يتفمن ذلك معشى السببية ؟ مرة أخرى يحشاج الآأمرل 
من الباحث الى مزيد من التأمل . وقد يمتد به ذلك الى القول باه 
فى أى بيكة ثقافية قد ترجع الفروق فى بناء الجسم ( ومندوزنالجسم) 
ولو جزعيا ‏ الى نظام التغذية الذى يتعرض له الأطفال » وإن هده ذ| 
النظام الغذائى يترابط مع الظروف الاقتسادية والاجتماعية للاسرة 
التى ترتبط بدورها بذكاء الوالدين »> وآن ذكاء الوالدين ترزبطه 
بعض العلاقة يذكاء أطفالهم » وبالتالى بالدرجات التى يحصلون عليها 
فى اختیار اث الذكاء التى متها حسب معامل الارتباط بين الذكاءم 
ووزن الجسم ٠‏ ويمكن توضيح هذه العلاقات المعقدة بالشكل رقم (۷؟) 
حيث يدل ( سه ) على علاقة سببية والسهم ( )على معاميل 


ارتباط + 


4 ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


الشكل إ۷ ) شبكة العلاقات بين المتغيرات المحدد لمعامل 
. الارتباط بين من 


بريم سد سن ٠‏ 


وهكذا إذ! حصل الباحث على معامل ارتباط موجب ودال احساكئيا 
( أعلبى من العفر ) بين متغيرين فان ذلك لايجب أن يقوده الىاستنتاج 
مباشر للعلاقة السببية بينهما ٠‏ فمعامل الارتباط المحسوب قد يتضمن 
أحد البدائل الأربعة الآتيسة ١‏ 8 


)١(‏ سيؤثى فى ص 

(؟) ص يؤشر فى ص 

(9) العلاقة بين س, ص تعتمد على متغير ثالث هو السبب فى احداث 
الارتباط بينهما ٠‏ 

)£( العلاقة بين س ؛ ص نتاج شبكة معقدة من العلاقات بين متغيرات 
عديدة آخرى ٠‏ 


معامل الارتباط التتابعي لبيرسون 4 


وهنا يلعب الاطار النظرى للبحث دوره الحاسم فى توجيه الباحث 
نحو اختیار آحد اليد اقل السابقة ٠‏ ويحتاج ذلك الى معرفةعميقة 
بفلسفة العلم ( لادراك معنى السببية ) وخصاكص المتغير ات المستخدمة 
فى الدراسة ٠‏ ولعل ذلك يبه الباحثين المعاصرين الى؛ كثير من 
الأخطاء الاستر اتيجية التى يقعون فيها »> وأهمها التعامل يمع 
المتغيرات بخقة ظاهرة لاتتجاون اعطاء القارىء قائمة مجملة بها. 
ومن هذه الأخطاء آيضا تلك الصيغة التى شاعت فى البحوث الارتباطية 
اللتعبير عن‌الارتباط بلغةسببية» كان يكتب الباحث مثلا آنه يى 
الى دراسة أثر س فى ص . أو آشر ص فی س» بینما آى تامل ‏ ولو كان 
سطحيا ‏ لطبيعة المتغيرين يكشف لنا أن العلاقة المتوثعة بينهمسا 
هى محض اقتر ان ولاتتضمن السببية . 
العلاقة الخطية ,۽ الافتراض الأساسى فى معامل الارتباط التتابعس لبيرسون . 

يذكرنا تاريخ علم الاحصاء بآن فكرة الارتباط ‏ كما نشات أصولها 
عند فرنسیس جالتون ‏ تمثلت فى ادر اك العلاقة كما يظهرها جبدول 
الانتشار أو رسم الانتشار فى صورة خط اتجاه يمكن موا ء مته وملاءمته 
بحيث يظهر معدل الزيادة ( أو النقص ) فى المتغير (س) كدالة 
للزيادة ( أو النقص ) فى المتغير (ص ) ٠‏ ولذلك اقترح أن الخسسط 
المستقيم هو الخاصية الأكشر دقة فى التعبير عن هذه العلاقة الملاحظة . 
وآنه اذا تساوت مع جميع الظروف الأخرى فان درجة انحدار ميل * 
هذا الخط هى المؤش الأساسى على درجة العلاقة بين المتغيرين ٠‏ 


وقد استطاع كارل بيرسون بعبقریته ‏ كما بيئا فى مطلعهن |القصل ‏ 
أن يطبق الطرق الرياضيسة فى ايجاد الخط المستقيم الذى يحقق حسن 


ج الميل ©5102 هوق مفهوم رياضى يقصد به معنيان آولهما زاوية ميل 
الخط عن أى خط أساشض » ويقصد به خاصة بين الخط والاحداشى السيضى 
( المحور الأفقى ) فى الرسم البيانى » أما المعنى الثائى فهو 
ظل السزاوية بين الخط و الاحداثى السينى . 
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المطابقة للعلاقة بين المتغيرين » وأسماة معامل الارتباط ليعبر عن 
قوة الترابط بين المتغيرين ٠‏ 


وفى طريقة بيرسون للحصول على آفضل مطابقة لخط مستقيم عبر 
عن البيانات فان معامل الارتباط يعتبر أحن شثوابت معادلة حساب هذا 
إلخط + وبالطبع فان بعض البيانات لايلائمها وصف العلاقة بي ن 
المتغيرين بالخط المستقيم ( فقت_تكون العلاقة منحنية أو مثدِسة» 
الخ ) وعلى كلفسوف نتناول هذه الإنواع الأخرى من العلاقات فيما بعد.ء 
الا آن مايهمنا الآن آن نؤكده أن حساب معامل الارتباط التتابعن كمسا 


اقترحه ' بيرسون يقوم على افتراض الخط المستقيم » وبدون هطلسسذا 
الافتراض “يستحيل حساب هذا المعامل ٠‏ 


ومع قبول افتراض الخط المستقيم ( وهو افتراض يمكن اللتاكسد 
من محته كما سلبين فيما بعد ) فان ذلك يشار اليه باحدى صيفتيسسن 
شاكعتين هما ۽ 


(() أن العلاقة بين س » ص علاقة خطيسة linear‏ . 


لق أن انحدار س على ص ( آي انحد ار ص علس س ) يتسم ببالخطية* 
أى آننا نستطيع أن نتنبا من درجة آحد المتغيرين بالدرجة فسى 
المتغير الآخر .ولايتم ذلك بسهولة الا اذا كانت العلاقة بيسن 
المتغيرين من نوع الخط المستقيم ٠‏ 


والسؤال الآن كيف يمكن الومول الى الخط المستقيم الذى بحسساق 
أفضل ملاءمة آو أحسن مطابقة مع البيانات الامبريقية ؟ 


یری ( 8 ,ساسكا ) أن هناك عدة اجابات لهذا 
السؤال الا آن أدقها كانت اجابة كارل بيرسون والتى تعتمد علل نتن 
تطبيق محك المربعات المغرى ٠‏ ولتوضيح ذلك نتناول مشكلة التنب سق 
بالدرجة (ص ) من الدرجة (س) ٠‏ ويوضم الشكل رقم (برم) توزيعطا 


معامل الارتباط التتابعي لبيرسون ۷1 


للمتغيرين ». وفيه يدل الرمن (ق ) على الفرق بين قيم (ص )الحقيقية, 
والقيم المناظرة لها المتنيؤ بها أو المتوقعة والتى تتحدد بخط 
الانحدار (ص). ٠‏ ويتطلب محك المريعات الصفرى أن يرسم الخط المستقيم 
على نحو يجعل مجموع مريعات هذه الفروق ( مج ق ) أقل مايكون . 


الشكل رقم (18) الفروق بين قيم(ص ) الحقيقية (ص ) والمتوقعة 

(2) وخط انحدار ( ص على س )(عن 1978 ,ممل بتصرف ) 
وقد يبدو للقارىء آن التركيز على الوصول الى آقل مجموع 
لمربعات الغروق يعد نوعا من التعقيد الإحصاثى الذى لا لزوم له » وقد 


نقذ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 


يتساءل لماذ! لاتعتمد على مجموع القيم المطلقة للفروق بدلا من 
مربعاتها ؟ وللاجابة على هذا السؤال نذكر مايليى , 


)١(‏ من الصعب إحصاعيا ‏ كما أشرنا من قبل وخاصة عند تتاول 
الانحراف المعيارى ‏ التعامل مع الفروق المطلقة للفروق » بينمسا 
يؤدى تشاول مربعات الفروق الى فتح الطريق الى مزيد من الطتسرقه 
الاحصاعية الأكثن أهمية من الناحية العلسية فى تفسير معادلات الانحدار 
والقيم التنبؤية للمتغيرات ٠‏ 


(Y)‏ يمكن الوصول الى خصائص احصاكية مناسبة من استخدام محنك 
المربعات الصغرى » ولعل أهمها أن موفع خطوط الانحدار » وقيمةمعامل 
الارتباط لن يتذبذيا تذبذبات واسعة بتاثير العينات اذا استخدمئا 
هذا المحك » بينما استخدام محكات أخرى قد يؤدى الى الحصول علسان 
قبم أقل استقرارا وأكثر تذبذبا ٠‏ 


(+) خط الانحدار باعتباره حلا يعتمد على محك المربعات الصقرى 
لمشكلة الخط المستقيم الذى يحقق أنضل مطابقة للبيانات يتشابه مخ 
المتوسط باعتباره أيضا حل بعتمد على نفس المحك لمشكلة البحث عن 
مقياس للتزعة المركزية ٠‏ فكلاهما تم اختباره بحيث يقلل مربعسسات 
الفروق ٠‏ ولكل منهما خصائص متشابهة » ومنها خاصية مقاومة اسي 
تذبذبات العينات الذى آوضحناه فى الفقرة السابقة . 

)٤(‏ يمكن النظر الى خط الانخدار على أنه فى الواقع نوع ملسن 
المتوسط ٠‏ فهو خط يدلنا عن متوسط (ص) أو قيمتها المتوقعةبالنسبة 
لقيمة معينة فى المتغير (س) ٠‏ وبعبارة أخرى فان (م.ى ) هو متوسط 
جميع قيم (ص) فى المجموعة» بينما (ض) آو (ص المتوقعة من خط 
الانحدار)هى تقدير لمتوسط (ص ) الحقيقية بشرط أن تتوافر لدينا معرفة 


بقيمة (س) ٠‏ 
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ومن المهم آن نئيه هنا الى أن خط انحدار (ص على س ) أى التنبو 
بقيم (ص ) من (س) , كما آشرنا اليه فى مناقشتنا السابقةلايتطابق 
مع خط اتحدار (س علس ص ) أى التنبؤ بقيم س من ص ٠‏ ولهذ! لابد من 
رسم خط انحدار آخر للحالة الثائية ٠‏ وتطبيق محك الموبعات الصضرى 
عليه آيضا ٠‏ ولايتطابق الخطان الا اذا كان معامل الارتباط بين 
المتغيرين ے ٠١‏ ويوضح الشكل رقم (4) خطى الأنحدار للمتغيرين 
(س) الدال على التحصيل فى الكيمياء و (ص ) الدال على التحسيل 
فى الفيزياء , مع ملاحظة أن معامل الارتباط بينهما هو ر =+ مار ٠‏ 


ولنهذ ١‏ فاننا فى الأغراض العملية فى مجال البحوث التنبهاية 

لايد من ملاحظة أن التنبؤ بيكون داعما من خط انحدار وياحد فى أحيد 
الاتجاهين وليس فى كلا الاتجاهينمعاآلا فى حالة واحدة فقط وهى وصول 
معامل الارتباط الى مستوى العلاقة الكاملة ( موجبةكائت أو تنالبة). 
د , 


وس بو جني 
٠‏ التحصيل قى الكيمياء 


الشكل (84؟) خطا اتحدان س على ص» ص على س 


E‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولمزيد من التوضيح لطبيعة العلاقة الخطية التى تقوم علهيها 
افتراضات حساب معامل الارتباط التتابعى لبيرسون نذكر أن المعادلة 
العامة للخط المستقيم لانحدار ص على سهسى د 
ص = بس ح هاي 


حيث تدل الرموز السابقة على ماياتى ١‏ 


0 
5 


الدرجة.المتنبا بها أوالمتوقعةمن قيمةمعلومة فى 
المتغير (س ٠.)‏ 


س = درجة معلومة فى المتغير (س) . 

--..- .بمج = مقداران ثابتان حيث يدل الشابت (ب) على ميل الخط 
على الاحداثى (س ), والشابت (ج) على نقطة تقاطع الخط 
مع الاحداثى (ص ) . 


الشكل (.م) خط انحدار ص على س ومعادلةالخط المستقيم الخاصة بذلك 
ض = وكآر سج ؟ 


معامل الارتباط التتابعي ليون .م 


ويوضح الشكل )۴١(‏ طريقة حساب المقدارين الثابتين ب » ج فى 
المعادلة السابقة من اختيار نقطتين لكل من س » ص محددتببن على الخط 
المستقيم لأحدهما ٠‏ وكمثال آخر نفرض آننا اخترنا من الشتكل (۲۹) 
النقاط الآحية من خط اتحدار س على ص ٠‏ 


س = مح = ۰ه 


3 = مه 3 = ٠‏ 
فاننا بالتعؤيض عن قيم س؛ ص بالنسبة لهاتين النقطتين 
المختارتين نحصل على مايلى : 


له صاب ٩‏ واج 


ل = با وه لي ج 


وبطرح المعادلة الثائية من الأولى نحصل على مايأاتي ٠‏ 
s= §‏ ب ه77 


نذا 55 
“ل باع جع = ۹را 

وبالتعويض عن قيم ب فى احدى المعادلتين السابقتين تصبسح 
المعادلة على النحو الآتى ۽ 


م = ۹ر × ٩‏ + ج 
= اار۲ + ج 

ل اجاج بارا اعم 

آو ج =اااار؟ + ٥۰‏ 
oA =‏ 


آىأن معادلة الخط المستقيم ( بعد الحصول على مقادير القيم 
الثابتة ) تصبح على النحو الآتسى + 
ص = ۲۹٤ر(‏ س - اا۸راه 


نبو سح منهج البحث رطرق التحليل الإحصائی س 


تدريس ب 


تحقق من صحة المعادلة بتعويض قيمالمعادلة الثائية واحسسسب 
قيم ص و العفروض أن تحصل على قبيمتها وهی ٠١‏ . 
ومعنى ذلك أننا نستطيع .. من معادلة الخط المستقيم أن نتئبا 
بالقيم المجهولة فى أحد المتغيرين من القيم المعلومةفى المتقيسر 
الآخر » وهذا فى جوهرة هو معئى معامل الارتباط الموجب ( أو السالب ) 
إ!حصاكيا ( آى الذى بتجاوز العم ) ٠‏ 


العوامل المؤثرة فى معامل الارتباط * 

(1) لبيعة العلاقة بين المتغيرين . أشرنا الى أن المعشسسسى 
المباشر لمعامل الارتباط لايمكن احرازه الا اذا افترفنا العلاقةالخطية 
وأن يتحقق هذا الافتراض بالفعل فى البيبانات الامبريقية الا رسمنسا 
الخط المستقيم الذى يحقق إحسن مطابقة مع هذه البياناته بول تن 
ماذ! يحدث لو لم تكن العلاقة بين المتفيرين خطية ؟ لعل أشهر الأمثلة 
على ذلك مايسمى العلاقة المنحنية ‏ 00271112621 . وفى هذه الحالسة 
اذا حسب الباحث معامل الإرتباط بطريقة بيرسون فائه يفرض العلاقة 
الخطية قسرا على البيانات بينما هى ليست كذلك ٠‏ وبالطيع فسان 
البيانات فى هذه الحالة لايحقق لها الخط المستقيم أحسن مطابقسة ٠‏ 
ومايحدث بالفعل عندئذ أن معامل الارتباط المحسوب يعكس هذه الحقيقة 
وتكون قيمته منخفضة ء آما اذا وفعت هذه الحقيقة موفع الاع تب سار 
وعوملت البيانات فى ضوء العلاقة الفعلية بين المتغيرين كعلاقلة 
منحنية وحسب معامل الارتباط بالطريقة المناسبة ( والتى تسمى تسبسة 
الارتباط فى هذه الحالة ) فان المعامل فن هذه الحالة يكون أكدسسر 
ارتفاعلا ٠‏ 3 


وعلى ذلك فان معامل الارتباط المحسوب إذا كان أعلى من الصفر 
[ أى دالا احصائيا ) وكائت العلاقة بين المتغبيرين غير خطية ل نحنية مثلا) 
فان استخدام طريقة بيرسون فى حسابه تؤدى الى خفض قيمته , ويسزداد 
هذ! الانخفاض فى قيمة مدامل الارتباط كلما زاد ابتعاد البيائسسات 


معامل الارتباط التتابعي لبيرسون YY‏ 


الامبيريقية عنالخطية . وتوجد طرق احسائية لاختبار الخطي س ة 
) 1969 و٣‏ ) » إلا أن الباحث قد يعتمد على قفحصسسة 
المباشر لرسم الانتشار ‏ فان وجد أن التوزيع الشنائى'للمتغيريسسن 
يقترب من الاعتدالية فانه قد لايحتاج الى مزيد من اختبار طبيعة 
العلاقة بيشنيهلما. 


(۲) تكافق الاختلاف : من الحقاعق الاحصائية لمعامل الارتباط 
آنه لو تشتت الدرجات كبيرا حول الخط المستقيم الذى يمشل 
أحسن مطابقة مع البيانات الامبريقية فان معامل الارتباط يكون أمضر 
مما لو اقتربت هذه البيانات حول هذ؛ الدلى.ويظل معاملالارتباط كبيرا 
أذا كان التشتت عندالطرفين أقل منهفى المنتمف (على نحو أقرب ال ىالشكل 
البيضاوى فى الشكل رقم؟8) »فاذا كان هذ! التشتت حول الخط المستقيم عشو افيا 
أدى ذلك الى معامل ارتباط منخفض جد ,قد يقترب من عدمالدلالة الاحصاقية [المفر) » 

الا أن هناك عاملا آخر يؤثر تآثيرا كبير! فى معامل الارتباط 
وهو درجة تساوى مسافات بعد الدرجات عن هذا الخط المستقيمفى المدى 
الكلى للتوزيع الثنائى للمتغيرين ٠‏ وحين يكون انتشار الدرجسسات 
فى المتغيرين على نفس المسافة تقريبا من الخط المستقيم فان ذلك 
يومف بتكافؤ الاختلاف ٠» Homoscedasticity‏ واذا ثتوافر هذا 
الشرط يكون معامل الارتباط متوسطاء 


ويوضح الشكل رقم )1١(‏ رسم انتشار من هذا النوع ٠‏ واذا حسسب 
معامل الارتباط لبيانات من هذا القبيل بطريقة كارل بيرسون فائسه 
بكون معاملا متوسطاء 


س 
الشكل (1؟) رسم انتشار يتسمبتكافؤ الات .لاف 
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مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائيى لب 


الا أنه قد تنش حالة سبق لأحد مؤلفى هذا الكتاب (فؤادأبوحطاء 
6 أن أسماها العلاقة المثلثة ٠وفيها‏ يكون تشتت الدرجات فى المتغيرين 
عن الخط المستقيم ضيقا فى جالة الدرجات الدنيا ومتوسطا فى حالة 
الدرجات الوسطى وواسعا فى حالة الدرجات العليا . ويوضح التكل 
رقم (]م) مثالا على ذلك ٠‏ 


س 


الشكل (1؟) رسم انتشار يتسم بعدم تكافؤ فى الطوفين 


والواقع أنه الو حسب معامل الارتباط بطريقة بيرسون لبيائسات 
من هذا النوع المعين فى الشكل )١(‏ فانه سوف يعكس أيفا درجة "متوسطة " 
من العلاقة بين المتغيرين ٠‏ وسبب ذلك أن العلاقة فى حقيقة الأمر 
تكون مرتفعة بالنسبة للدرجات الدنيا » ومتوسطة بالنسبة للدرجسات 
الوسطى ؛ ومنخففة بالنسبة للدرجات العليا ٠‏ وفي هذه الحالة لابسبير 
معامل الارتباط المحسوب بطريقة بيرسون عن معنى عام للعلاقة بيسسسسن, 
متغيرين ؛ كما هو الحال فى المثال الموضح فى الشكل (6م) » وبس-ؤدىا 
بالتالى الى التهوين فى تقدير هذه العلاقة بالنسبة للمستويسات 
الدنيا من الدرجات والمبالغة فى تقديرها بالنسبة للمستويهات العليسا 
منها ۰ 


وتتوافر فى الوقت الحاضر طرق احصائية لاختيار درجة تكافسلق 
الاختلاف فى البيانات الامبريقية ': ومرة أخرى فقد يغنى عن ذلك الفحصص 


ب معامل الارتباط القتابيعي لبیرسون ۷۹ 


المباشر لجدول أو رسم الانتشار فاذا كان الاختلاف يقترب من الشكل 
البيضاوى ( الشكل 8؟) يمكنه أن يحسب معامل الارتباط مباشرةبطريقة 


بيرسون ؛ والا فلابد من البحث عن طريقة أكثر ملاءمة ٠‏ 


)٠(‏ شسطاق مدى الاختلاف ٠‏ يحتل نطاق مدى الاختلاف أهمية خامنة 
فى فهم معنن الارتباط » بالاضافة الى أثره البالغ فى تقدير فة 
معامل الارتباط المحسوب . فاذا كان هذا النطاق غير محدود ته 
أن التوزيع الثنائى. للمتغيرين يشمل المسافة البيضاوية المعبرة 
عن الانتشار فى الشكل رقم () فاننا تتوقع بالطبع أن قبسم (س) 
أو (ص ) آلتى نسعى للتنبؤ بها سوف تختلف فى مدى واسع وحيشتشذ. يكون 
معامل الارتبّاط كبير! ٠‏ ولكن لو حدث أن نطاق هذا المدى كان ضيفقا 

restricted‏ كما هو الحال عند استبعاد المساحة المظللة من 
الشكل رقم (8) فان مغامل الارتباط حينكذ يتخفض انخفاضا وافخاساء 
ويرتبط ذلك بالطبع بمدى تجانس التباين فى كل من المتغيرين » وهو 
عفهوم سوف نتناوله. فيفا بعسد ٠‏ 


س 


الشكل (۲۳) أشر كل من عدم تحديد وتحديد نطاق مدى الاختسلاف 
فى معامل الارتبسساط © 
)٤(‏ طبيمة توزيع البيانات . من الحقائق الاحصاكية الهامة أيضا 
عن معامل الارتباط أنه اذا كان توزيع أحد المتفيرين أو كليهما غير 
اعتدالى ( راجع الفعل التالى لمزيد من التفصيل ) فان العلاقةبينهما 
قد تكون أيضا منحنية وليست خطية ٠‏ وعلى ذلك فقد يحتاج الباحثك الى 


۸۰ منتاهج البحث وطرق التحليل الإحصائی س 


فحص توزيع بيانات المتغيرين لاختبار فرض الخطية فى العلاقةبينهما ٠‏ 
ويلعب افتراض اعتدالية التوزيع دورا هاما لايل عن افتراض خطية 
العلاقة ‏ فى فهم طبيعة معامل الارتباط , وخاصة اذا تجاوز المفهوم 
معناه فى الاحصاء الوصفى الى معناه فى الاحصاء الاستدلاللى . 


التمثيل الهندس لمعامل الارتباط + 


يمكن القول أن معامل الارتباط يساوى هندسيا خط الانحسسدار 
بالنسبة الى محور مرجعى ٠‏ وتوجد علاقة مباشرة بينه وبين الزاوية 
المحصورة بين خطى الانحدار لكل من (س) » (ص) ٠‏ 

ولعل أوضح تعبير عن معامل الارتباط بلفغة حساب المثلثات انه 
عبارة من جيب تمام ( جتا ) الزاوية المحصورة بين خطى الانجدار' 
وعلى ذلك فعندما يكون معامل الارتباط صفرا فان خطى الانهع دار 
يتعامدان آى تصبح الزاوية المحصورة بينهما ١‏ » ومن المعسروف. 
أن جتا .4 = صفر.. أما حيئما يكون معامل الارتباط (+|) فان خطسى 
الانحدار بينطبقان وتصبح الزاوية بينهما تساوى الصفر , ومن المعروف 
أيضا أن جتا صفر” = ٠ ١‏ ومابين الصفر والواحد الصحيح الموجب 
فائه فى معامل الارتباط الموجب تكون الزاوية بين خطى الانهدان 
حادة ( آى أعلى من الصفر وأقل من “١‏ ),آما فى حالة معاملالارتباط 
١ - (‏ ) فان الزاوية بين خطى الانحدار تكون ۸٠‏ ( جتا "۱۸١‏ = س()ء 
أما معامل الارتباط السالب فيعبر عنه بزاوية منفرجة بين خطسى 
الانحدار ( أى آعلى من 540 وأقل من .م" ) ٠‏ ويوضح الشكل رقم (4؟) 
هذه العلاقة بين معامل الارتباط والزاوية المحصورة بين خطس سس ى 


الانع دار ٠‏ 


معامل الارتباط التتابعي لبيرسون ۱ 


الشكل (4؟) التمثيل الهندس لمعامل الارتباط كجيب تمام (جتا) 
الزاوية المحصورة بين خطىالانحد ار (س ) »(ص ) 


هل يجوز جمع معاملات الارتباط للحصول على متوسطياا ؟ 

لأسباب رياضية سوف نوضحها فى الفصل الحادى عشر لايجوز للباحث 
أن يجمع معاملات الارتباط التى يزيد مقدارها عن هجر للحصول على 
متوسطها ٠‏ وإنما يجب عليه تحويل هذه المعاملات الى مقابلاتتها 
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اللوغاريتمية باستخدام جدول فيشر , واجراء جميع العمليات 
الحسابية على هذه المقابلات اللوغاريتمية , ثم تحويل القيم الناجمة 
الدالة على المتوسط [ وهى قيمة لوغاريتمية ) إلى مايناظرها مسن 
معامل ارتباط فى نفس الجدول ٠‏ والسبب فى عدم ضرورة ذلك حي 
يكون معامل الارتباط أقل من وكر أن قيم معاملات الارتباط تتسساوى 


تقرييا مع مقابلاتها اللوغاريتمية فى هذه الحالة ٠‏ 


المنحنى الاعتدالى ع لكك 


تمهيد الباب الشالسث 


الباب الثالث من هذا الكتاب هو امتداد للباب الشائى , حيث 
الاهتمام ينصب على تحليل بيانات مقاييس النسبة والمسافة .واذ!ا كان 
الباب الثانى قد ركز على الاحصاء الوصفى لهذه البيائات . قان هسذا 
الباب يهتم بالاحصاء الاستدلالى لنفس هذا النوع من البيائات . ولأن 
المنحتى الاعتدالى هو المدخل الطبيعى لأن دراسة أساسية حول الاحصاء 
الاستدلالى فقد كان من اللازم تناوله بشىء من التفصيل ثم الانتقسال 
منه الى المفاهيم والطرق الرئيسية فى هذا النوع من الاحصاء. ولذلك 
فقد جاء الباب الشالث فى ثلاثة فصول هى ٠»‏ 


الفصل العاشر؛: وموضوعه المنحنى الاعتدالى ويشمل مفهوم المتحشسى 
الاعتد الى وطبيعته والعوامل المؤثرة فيه وتحويل التوزيع التكسرارى 
الامبريقى الى الصورة الاعتدالية 2 والمفاهيم الأساسية اللازمة لذلسك 
وآهمها الدرجة المعيارية والارتفاع الاعتدالس والمساحة الامتدالية ٠‏ 


الفصل الحادى عشر + وموضوعه الخطاً المعيارى والدلالةالاحصائينة. 

وقد تطلب ذلك التمببين الجوهرى بين احصاءات العيشات وبارامترات الأصول؛ 

ومفهوم الخطا المعيارى . ثم ركزنا على طرق تقدير الخطا المعيارى 

للمفاهيم الاحصاكية الوصفية الأساسية لبيانات النسبة والمسافةوهسى ١‏ 
المتوسط والائحراف المعيارى ومعامل الارتباط ٠‏ 


الفصل الثانى عشر: وموضوعه دلالة الفروق ويتناول مجمومة مسن 
القضايا الاحصائية الهامة وهى . اختبار الفروض » والتمييز بين الفرض 
التجريبى والفرض الاحصائى مع التركيز خاصة على مفهومى الشرفى الصفرى 
والفرض البديل , وأنواع القرارات الاحصائية , ثم طرق حساب دلالة كل 
من المتوسط ومعامل الارتباط باستخدام مفهوم الفرض الدفرى » وآهمية 
اختيارى النسبة الحرجة واختبار (ت) فى الحالتين ٠‏ ويعد ذلك يركسن 
هذا الفصل على الطرق المختلفة لحساب دلالة الفروق بين المتوسطسات 
( وخاصة بين متوسطين ) مع التركيز خاصة على اختبار (ت)والافشتراضات 


بے 
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الأساسية له » وحساب دلالة الفروق بين التبايناث » وكذلك حسساب 
دلالة الة روق بين معاملات الارتباط ؛ وكان التمييز الجوهرى فى جمبسع 
الحالات بين الطرق اللازمة لحساب الدلالة للبيانات التى بحضل علبيها 
الباحث من مجموعات مستقلة أو مجموعات مرتبطة ( آى دات قياسسسات 
متكررة ) وهو تمييز أساسى سوف تتضح أهميته أكثر فى الباب الراببع 
من هذا الكتاباء 


المنحنى الاعتدالى 6ے 


الفصل العاشر 


Eau 


المنحنى _الاعتد ال سى 


طبيعة المنحنى الاإعتدالى , 


من الملاخظات الشائعة على توزيع درجات المقاييس النفسية 
والتربوية والاجتماعية أن أغلبية الحالات ( التكرارات ) تقع فسسسائى 
منتصف المدى ؛ وكلما اقتربنا من طرفى التوزيع يقل عدد الحصسسالات 
بانتظام مستمر بحيث لايظهر منحنى التوزيع أى شغرات أو فجوات حتلى 
لاتتميز فيه فكة أو عدة فكات .ويكون المنحنى متناسق الطرفين بحيث لو 
قسم بخط رأسن عند المنتصف نحصل على نمفين متطابقين تقريبا .ويسى 
منحنى التوزيع فى هذه الحالة " المنحنى الاعتدالى" ‏ مرإ no21‏ 
ويوضح الشكل رقم (0؟) هذا المنحنى فى صورته النظرية الكاملة» 
حيث يدل المحور الأفقى (س ) على الدرجات والمحور الرأسى (ص ) عللى 
التكرارات أو عدد الحالات . 


س درجات الاختبار 
شكل رقم (وم) المنحنسى الاعتدالل سس 


وقد ابتكر هذا المنحنى ‏ كما بينا قى الفعل الخامس ‏ عالمسا 
الرياضيات لابلاس وجاوس فى دراستهما لظاهرة المصادفة واخطا ۶ الملاحظةة. 
وقد استطاع العالم البلجيكى آدولف كيتليه فى القرن التاسع عشر 
أن يستخدم. فكرة هذا المنحنى فى دراسة توزيع الصفات البشريةكالطول 


AT 
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والوزن وافتراض أن الفروق القردية فى هذه الصفات انما تنشا عن 
تحقق " المثل الأعلى " أو " المعيار " بمقادير متفاوتة ٠‏ وبعبارة 
آخرى يمكننا القول آن هذه الفروق الفردية تعتمد على عدد كبير جدا 
من العوامل المستقلة فى توزيعها حسب قانون المصادفة ٠‏ 


ويمكن لتوزيع درجات المقاييس أن ينأى عن الاعتدالية وياخذ 
صورة التوزيع الملتوى أو المفرطح أو المستطيل آو المتعدد القمم 
أو غير ذلك من الصور التى عرضناها فى الفصل السادس ٠‏ ومن أهم 
العوامل التى تؤشر فى ذلك ثلاثة عوامل ؛ طبيعة الخاصية المقبسةء, 
وطبيعة العينة ,2 وطبيعة المقياس ٠‏ 


)١(‏ طبيعة الخاصية ؛ قلنا أن التوزيع الاعتدالى لاينتج 
الا عن عدد كبير جدا من العوامل المستقلة التى لابتحكم فيها الانسان 
تحكما اراديا أو مقصودا ,2 أى تنتج عشواعياء ولذلك فائها تتسوزم 
تبعا لقوائين الاحتمال ٠‏ ويقصد باحتمال وقوع أى حدث التكرار المتوقع 
لحدوثه فى عدد كبير من الملاحظات ٠‏ ويتحدد الإحتمال فى صورة نسببسة 
أو كسر بسطه هو الناتج المتوئع ومقامه العدد الكلى للنتائج الممكنة ٠‏ 
فمثلا لو أسقطنا قطعتين من العملة فان احتصال أو فرسة قوط 
القطعتبين معا على وجهى الصورة هو احتمال واحد من أربعة احتمسالات 
) ای چ ) ؛ وذلك لآن جميع التوافقات المحتملة بين وجه السورة (ص) 
ووجه الكتابة (س) فى هذه الحالة شن ص ص »> ص رس ؛ س ص »> ساس ء 
وبالتالى فان إحدى هذه الحالات الآربعة ( أى صبى)تتفمن العورتيسن 
معا واحتمالها ل ٠‏ وكذلك فان اعتبال مود القطعنين معا على وجهىي 
الكتابة ( (Î‏ هو أيما 1 ج الحالات ٠‏ بينما نجد أن سقوط احسدى 


القطستين على وجه الكتابة س أ وسقوط القطعة الآخرى على الوجه(ص ) مسو 
فى الواتع احتمالان من الاحثمالات الأربعة السابقة( أى ص س 2 10 


وحيث آنهما. فى حقيقة الأمر احتمال واحد فان ‌احتمال حدوثه هو( 0 


واذا زاد عدد قطع العملة ليصبح ٠‏ فطعة مثلا فان عدد التوافقات 


بيخت لتكت الا فقولل بحس حيري بس تس رق ص چ کے 


المحتملة يصبح كبير] للغاية مثل احتمال صقوط القطع الماكةجميعصا 
على وجه الصورة . أو ظهور ۲١‏ صورة أو ٠١‏ أوجه للكتابة , الخه 
وهذه الاحتمالات أو تكرارات الحدوث المتوقعة يمكن الحصول عليها 
بمعادلة ( سم ص )"أ فاذا أسقطنا عشنواثيا هذا العدد من العملات 
( جميعها فى كل مرة ) عدة مئات من المرات ثم رسمنا بيائيلا 
النتائج التى تدل على تكرار ظهور الصور (ص ) مثلا من صفر الى ٠١١‏ 
نجد أن الفنحنى الناتج يقترب من المنحنى الاعتدآلى الموضح فى 
الشكل (55) 
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) عدد مرات سقوط قطع العماةالمائة على الوه (ص‎ 


الشكل (17) منحنى اعتدالى يمثل عدد مرات الحصول على وجه الصورة (ص ) 
بين ٠٠١‏ قطعة نقود يتم أسقاطها عشوائيا معا مئات المرانك 


وتشبه النتائج التي نحصل عليها من كثير من المضاييبس 
البيولوجية والتشريحية والاجتماعية والتربوية والسيكولوجية هذا 
الشكل ٠‏ فهى تتوزع على نحو آقرب الى التوزيع الاعتدالس «فالاختببار 
النفسى الذى يتكون من ١٠٠سؤال‏ موضوعى يشبه قطع النقود المائة التتى أشرنسا 
اليها , وخاصة أن كل سؤال فيه عادة مانحكم على الاستجابة له 
بالصواب (ص ) أو الخطأ (خ) ٠‏ ويشبه هذا الحكم بوجهيه الحكم علبى 
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وجهى قطعة العملة [ ص ١‏ س ) ء ويمكن أن تتحكم فيه قوانين الاحتمال 
التى تستند الى مبدا " المصادفة " الذى أشرنا البه وخاصة اذا 
طبقنا الاختبار علي آلاف من الأفراد وهو مايماشل القاء قطع العملة 
عدة آلاف من الصرات ٠‏ ولايقعد بالمصادفة هنا أن ماندرسه يخرج ملسن 
النظام الطبيعى لمبادىء العلية والسببية , وانما يقصد بهنذا أن 
الظواهر تتحدد بعدد كبير من العوامل المستقلة المعقدة التى لم 
يتم معرفة تأثيرها بحيث تخرج عن نطام التحكم الارادى أو المقتصسود 
من جائب الباحث ٠‏ ويوضح الشكل رقم (۴۷) نتائج الحصول على توزيسع 
تكرارى من تطبيق اختبار ذكاء يتالف من ٠٠١‏ سؤال لكل منها اجابة 
واحدة صحيحة (ص) طبق على يضعة آلاف من الأفراد ٠‏ وهو يكاد يتطابق 
مع المنحنى السابق لتوزيع سقوط ٠٠١‏ قطعة. نقود على الوجه (ص ) ٬ويتسم‏ 
المنحنى فى الحالتين بالاعتدالبية ٠‏ 
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سؤال موضوس فى اختبارالذكا*‎ ٠٠١ عدد الاجابات المحيحة (ص )من بين‎ 


الشكل )٣۷(‏ منحنى اعتدالى يمثل عدد الاجابات الصحيحة (ص ) من بين 
٠‏ سوال موضوعى طبقت معا وعشوائيا( فى صورة اختبار)علىمكات الأفراد 


ففى سقوط قطعة العملة توجد عوامل الارتفاع الذى تسقط منه 
العملة وانثناء اليد وغيرها من العوامل التى لو " تحكم " فيهسا 
الشخص كما يفعل الذين " يقرصون " زهرة الطاولة لاستطاع التحكم فسى 


س المدحنى الاعتدالى ۸۹ 


اتجاه قطعة العملة قبل القاكها ٠‏ واذا فعل ذلك أى تحكم ‏ فى 
أغلب المرات فان المنحئى الناتج لن يكون اعتداليا . وبالمثل فان 
مقابيس السمات الجسمية والنفسية تتحدد بعدد كبير من العواهمل 
المستقلة التى لو خضع بعضها للتحكم الارادى فائشا لاتحمل على 
التوزيع الاعنتدالى ٠‏ 


ومن العوامل التى تؤدى الى حصولنا على توزيعات غير اعتدالية 
آن تكون الخاصية موضوعا لتحكم عوامل محددة مثل سمة " المسايرة " 
التى تتحكم نيها العوامل الاجتماعية والتحصيل الذى لتحكم فيه شروط 
التعلم , بكذلك ندرة السمة مثل اصابات العمل2 آو آثر بعض الظسروف 
المرضية التى تؤدى إلى زيادة عدد الحالات المتطرفة ( من ضعاف العقول 
فى حالة اختبارات الذكاء مثلا ) . 

(؟) طبيعة العينة : من المعروف أنه يمكننا الحمول ملسن 
أى نمط من أنماط التوزيع التكرارى وذلك باختيار عينة من المفحوسين 
تلاكم هذا النمط ٠‏ ومعنى ذلك آنه توجد اختلافضات بين التوزيع سات 
المختلفة نتيجة للعوامل الانتقائية التى ند يتجاهلها الباحث .وهكذا 
عندما بينحرف التوزيع عن الاعتدالية لابد من أن يثور السؤال عن مسدى 
ملاءمة العينة ٠‏ فقد ينتج الالتواء عن ادماج مجموعتين مننمل ديه .سن 
موزعتين توزيعا اعتداليا في توزيع واحد رغم الخثلافهما فى المتدى» 
وقد تحصل على المنحنى المتعدن القمم اذا كانت العينة المنتقؤ_ساة 
ليست مختارة على أساس مشو ائى من الآصل الاحصائى السكائى الصلام » 
وائصا تتكون من آفران تم اختببارهم من مستويات مختالفة واسعة كلم 
أدمجو| معا فى توزيع واحد ٠‏ وقد يحدث التوزيع المديب الذى يتركن 
فيه أكبر عدد من الحالات تركيزا تير عادى عند المنئتصف اذا كاش سيت 
العينة متجائسة تجائسا شديداء وأخيرا نشير الى أننا قد نحصل علبسى 
مالاحصر له من صور التوزيعات التكرارية نتيجة استخدام العي سات 
العفبيرة العدد ٠‏ 
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(؟) طبيعة آداة القياس ‏ تؤثر خصاعص آداة القياس أيضا فى 
صورة التوزيع الناتج , فنحصل على التوزيع الملئوى اذا تركز مد 
معوبة الاختبار على المستويات الدنيا أو العليا , أو اذا طبق 
الاختبار على عينة لايلائمها . وهذه النتائج لاتؤدى بنا الى تفسير 
السمة بأنها غير اعتدالية وانما يجب أن تفس فى ضوء افتراض أن 
مدى صعوبة الاختبار لايشمل بالقدر الكافى مستويات التميبز ٠‏ 


ونلاحظ أيضا أن عدم تنساوی وحد اث أومسافاتآد ا#القياسقد يؤدى الى 
حصولنا على توزيعات غير اعتدالية » ومن ذلك مثلا أن يتضمن الاختبار 
شمولا كافيا للمفردات عند طرفيه الأدنى والأعلى مع وجود فجهوات 
نتيجة النقص فى عدد المفردات الملائمة فى المستويات الستوسطة 
من السعوبة ٠‏ اننا فى هذه الحالة نحصل على توزيع له قمتان ٠‏ وهذه 
الحالة من حالات التوزيع التكرارى يجب أن توفع موفع الاعتبار عندما 
نفسر النتائج التى نحصل عليها من بعض مفاييس الصفات ثنائية الأقطاب 
( الانبساط ‏ الانطواء مثلا ) » فهذه الصفات قد تدل على أن عينة 
السلوك الى بتفمنها المقياس تمثل المظاهر المتطرنة للخاصية 
تمثيلا جيدا بينما لاتمثل الدرجات المتوسطة منها . وبالطبع فان مشثل 
هذا الاختبار تكون قيمته التمييزية ضثيلة ٠‏ وحمولنا على توزيع 
شنافى' ( له فمتان مثلا ) فى هذه الحالة انما هو نتيجة لخصاخص 
المقياس وليس لطبيعة السمة موضوع القيباس ٠.‏ وادا زاد العدد النسبىي 
للمفردات فى أطراف المقياس فان التوزيع الاعتدالى يتحول الى توزيع 
مفرطح وقد يصبح توزيعا مستطيلا ٠‏ 


وهكذا بؤثر المقياس المستخدم فى شكل منحنى التوزيع التكرارى* 
ويمكن القول بدقة أنه يستحيل علينا تحديد التوزيع"الحقيقى"للسمة مالم 
يتوافر لها مقياس متساوى الوحدات أو المسافات ٠‏ الا أن الطرق الوحيدا 


المتاحة فى الوقت الحاضر لاعداد وحدات متساوية فى مقاييس السلسوك 
الانسانى تعتمد فى ذاتها على افتراض أن السمة اعتدالية التوزيبع٠‏ 
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وهكذا يرى بعض النقاد آننا نعود الى نقطة البداية بينما نتيور 
أننا وجدنا " الحل " ؛ ويغتيرون هذا نوعا من " المنطق الدائرى ". 


الا أن هذا النقد غير صحيح فالواقع أن المنحنى الاعتدالى يعد 
مسالة منهجية فى بناء الاختبارات النفسية والتربوية والاجتماعية 
أكثر منه حقيقة واقعة ٠‏ ومن المالوف لدى الباحثين آنهم حين يحصلون 
على توزيعات غير اعتدالية فى عببنة التقنين يعدلون اختباراتهام , 
بحذف بعض المفردات أو انمافتها. أو تعديلها أو نقلها من أحد الطرفين 
الى الآخر أو من المنتصف الى الأطراف , أو اعادة النظر فى آوزانهسا 
حتى يقتريوا بالمقياس من الاعتذدالية ٠‏ ومعنى ذلك أن أغلب الالحختبارات 
النفسية معدة " عن قصد " لتعطى توزيعا آقرب الى المنحنى الاعتدالسى 
فى الأصل الاحصائي الكلى العام الذى تعلح له . وهكذا فائنا حين نقول 
أن مقياسا معيشا تتوزع درجاته توريعا اعتداليا فان ذلك يعني أن 
عملية تشنينه تمت بدقة شديدة ٠‏ وعلى العكس فحين نقول أن توزيعا 
معينا لبس اعتد اليا فان ذلك يعنى أن بناء المقياس لم يكن دقبقاء, 
أو آنه تم تطبيقه على عينة لايلائمها ٠‏ 


وتوجد أسباب عدببدة لدى علماء النفس تدعوهم الى اعتبار افتراض 
" المشحنى الاعتدالى " أكثر الافتر اضات تقبلا حول توزيع خصاكص السلوك 

الانسانى وذلك لما يآاتين ٠‏ 1 

)١(‏ أن التعقد والتعدى المعروفين عن العوامل الثى تحدد موفع الفرد 
فى بعننض الخساكص المفسية آو الاجتماعية أو التربيوية 
يؤديان بنا الى توقع أن تتوزع الخامية تبعا لقوائينالاحتمال ٠‏ 

(؟) أن توزيع أغلب الخصائص البيولوجية والفسيولوجية التى يمكن 
قياسها بمقاييس من نوع المسافة كالمقاييس النفسيةوالتربوية 
والاجتماعية تؤدى فى العادة الى منحئيات اعتدالية . 

(؟) أن البيانات الى يتحكم فيها منطق التوزيع الاعتدالى يمكسن 
التعامل معها بالطرق الاحصائية الشائعة والمعتادة. وإالتى 
لاتنطبق على سواهاء 
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ومع ذلك تلاحظ أنه فى بعض الإأغراض تفضل الصور الآخرى للتوزيع 
التكرارى + وهنا لابد أن نؤكد هذه الحقيقة المتضمنة فى حديثكئا 
السابق وهى آن " المنحنى الاعتد الى " تاعبير رياف آكش متسسهة 
سيكونوجى أو اجتماعى أى تربوى , ويتطلب هذا أن تستبعد بعسسسضي 
المقاهيم الخاطكة التى قد توحى بها كلمة " اعتدالى " آو "معيارى". 
فقلابوجد شىء غير عادى فى التوزيعات الأخرى للخصاعص السلوكية. كما 
أن هناك طرق احسائية ملاكمة تتعامل مع هذه الأحوال » وبالتالى 
فان الحجة الثالثة من بين الحجج السابقة لم تعد لها قيمة قلى 
وقتنا الحاضر ٠‏ 


وبالاضافة الى ذلك فان بعض الاختبارات لاتاتضمن فى ذاتها افتراض 
" المنحنى الاعتدالى " هذا » ومن ذلك الختبارات الاتقان واختبسساراتك 
التشخيص و الاختبارات المنسوبة الى المحك والاختبارات القبلية ( التى 
تستخدم فى المنهج التجريبى قبل المعالجة ) » ففى هذه الأحوال تحصل 
على المعلومات التى نريدها حتى ولو حصل جميع الأفراد على مف آو 
على الدرجة الكلية ٠‏ ولايصلح فرض " المنحنى الاعتدالى " الا مسح 
الاخثبارات التى تسعى للتمييز بين " مستويات " الأفراد المختلفة, 
ولذلك لاتتضمن هذه الاختبارات أسئلة كثيرة يجيب عليها الجمييع أو 
لايجيب علبها الجميع لأن مكل هذه الأسكلة لاتميزن بين الأفراله ٠‏ 


وهكذا لايعد التوزييع الاءتد الى للفروق الفردية تشوزيعا حتمياء 
وائما هو اقرب إلى احتمال الحدوث حين تكون الخصائص آقرب فسسسى 
طبيعتها وفى العوامل التى تؤثر فيها الى النشاط العشوائى وعوامسل 
المصادفة ,آى تخرج عن نطاق التحكم » ولذلك فاننا نتوفع للاستعدادات 
العقلبية مثلا ‏ بسبب تعدد عواملها وتعقدها وتشابكها ‏ أن تمعطسى 
توزيعا آقرب الى التوزيع الاعتد الى ٠‏ اما التحصيل المدرسنى فلأئسة 
نشاط مقصود منظم يمكن التحكم فيه وتوجيهه لانستطيع القول أن قوانببن 
المصادفة والعشوائية تنطبق عليه ٠‏ ولهذا فان توزيع درجات مشاييس 


س المتحتى الاعتدالى واا 


التحصببل لابد أن ينحرف عن الاعتد الية ٠‏ بل اننا قد نعف جهودن اا 
التربوية بالفشل اذا اقترب توزيع الفروق الفردية فى التحصيل الى 
نموذج المنحنى الاعتد الى »> وكذلك الشأن قى كشير من الخصاقغئددنتص 
الاجتماعية . 


وهكذا حبين تطبق مقابيس النسبة آو المسافة على عدد كبير من 
الحالات بحيث يكون هذ! العدد عينة عشوائية ممثلة للأسل الاحسائقعى 
الكلى » وكانت افتتراضات الاعتدالبية تنطبق أيضا على كل من الخاصيسة 
المقيسة وال+ ياس المستخدم فائنا نحصل على التوزيع الاعتدالى »› 
واذا اختل شرط أو أكثر من هذه الشروط فاننا تحصل على أى نوع آخر 
من التوزيعات غير التوزيع الاعتدالى . 


تحويل_التوزي 


المنحنى الاعتدالى هو نموذج رياضى له مفة العمومية والتجريد, 
وهو بذلك بعلح لفهم جميع التوزيعات التكرارية الامبريقية التى تئترب 
منه » وكنموذج عام مجرد لابد آن تكون لغته صالحة لهذ) الغرض «ولملنا 
نذكر أن المتحنى الاعتدالى باعتباره من نوع المنحنيات التتى تعبر عن 
التوزيعات الامبريقية له محوران آحدهما هو المحور الأفقى (س.)ويدل 
داشما على الدرجات أو قبيم المقياس » وثائيهما هو المحور الراسى 
(ص ) ويدل دائما على التكرار ٠‏ أما المساحة المحسورة بيشنيماا 
فتشمل العددى الكلى للأفراد فى العينة . 


التكرارى الامبريقى الى الصورة الاعتدالية . 


ولكننا نعلم أن .التوزيعات التكرارية الامبريقية تتفاوت فى مدى 
لانهاية له من القيم التى يعبر عنها هذان المحوران ٠‏ فقيمالدرجسسات 
تختلف بالطبع من مقياس لآخر »> بل تختلف بالنسبة للوقياس الواحد مسن 
عينة لآخرى » وهذا هو آيضا الشآن فى عدد الحالات أو التكرارءوكذلك 
المساحة المحصورة بين المحورين . 


اه 
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كيف يمكن للمنحنى الاعتدالى أن يتعامل مع هذا التنوع اللانهائن 
فى قيم المحورين ؟ للاجابة على هذا السؤال لايد من البحث عن حل 
عام يؤدى الى تحويل درجات المقابيس وتكرارات الأفراد ومساحة المنحنى 
الى " قيم مطلفة " تقبل المقارنة بين مختلف المقاييس والعينات 
وتم الوصول الى هذا الحل على النحو الآأتى ٠‏ 


: تحويل الدرجات الخام فى المقابيس الى درجات معيارية‎ )١( 
تحويل الدرجات الخام فى المقاييس الى ار 2 ي‎ 


آشرنا فى الفسل الشامن الى مقهوم الدرجة المعيارية و آهميتله ٠‏ 
ولملك تذكر أن المعادلة الأساسية لحساب الدرجة المعيارية هي ٠‏ 


.ع “تلجع نايك 
ع 5 


وبهذه الطريقة يتحول المقياس الى مسافات متساؤية عبارة 
عن وحد أت آو أجزاء من الانحراف المعيارى ٠‏ 


وترجع أهمية استخدام الدرجات المعيارية كوحدات للقياس فى 
المنحنى الاعتدالى ألى آنها تتسم بخاصيتين هامتين , أولاهما أن 
متوسطها فى جميع الحالات صفر »> وثانيهما أن الحرافها المعيارى 2 فى 
جميع الحالات أيضا , هو الواحد الصحيح ٠.‏ ولكى نوفح هائين الخاصئين 
الرياضيتين فى الدرجات المعيارية »> اليك المثال الموضح فى الجدول 
رقم (۳؟ ) وهو يبين الدرجات الخام فى الوزن لعيئة مؤلفة من *" 
مفحوصا > وكذلك الدرجات الخام فى اختبار للقراءة لعينة مؤلفة 
من ٠١‏ مشحومين / وتحويل الدرجات الخام إلى درجات معيارية فى الحالئين» 
شم منتوسط الدرجات المعيارية وإنحرافها المعيارى فى الحالثين أيفضاء 
لعلك لاحظت آنه على الرغم من اختلاف المقاييس والعينات كان متوسسط 
الدرجات المعيارية صفرا , والحرافها المعيارى هو الواحد الصحيح ٠‏ 
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جدول (۳۳ ) الدرجات الخام والدرجات المعيارية لمقياسين 


أحدهما للوزن بالكيلو جرام (س ر) وشاتيهما للقدرةعلى القراءة (سم) 


العينة الأولى (بالكيلو جمرام) 


1 


ها اما © ع LEG‏ هه 


هج © G %6 CG.‏ ب 
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وهكذ! تعد الدرجات المعيارية من نوع المقاييس التى تفيسد 
فى أغراض المقارنة المطلقة بصرف النظر عن البيانات الامبريقية 
الأملية , ولهذا فان المنحثى الاعتدالى لايتعامل مع هذه البيانات 
التجريبية 2 وانما يستخدم لغة موحدة للتعامل مع جميع المقاييسس 
من مختلف الأنؤاع هى لغة الدرجة المعيارية » وينقسم محوره الأفقى 


(س ) بالفعل الى وحدات من هزه الدرجات المعيارية ٠‏ 


(۲) تحويل التكران الامبريقى الى تكرار نسبى ( ارتفاع ) : 

التكرار النسبى لكل درجة من درجا المقياس (إوفكة من هذه 
الدرجات ) هو ناتج قسمة التكرار الامبريقيى لهذه الدرجة على المجموع 
الكلى للتكرارات (ن) على النحو الآتتسى ١‏ 


حيث يدل الرمز ( ك>) على التكرار النسبى و ( ك ) على التكرار 
الامبريقى ٠‏ ويئتج عن ذلك تحويل التكرار الى كسر عشرى يمشل الجر”' 
الذى يحتله من مجموع التكرارات » وبالطبع مادامت جمبع التكرارات 
الامبريقية فى توزيّع معين قد تحولت الى تكرارات نسبية فان مجموعها 
فى جميع الحالات يساوى الواحد الصحيح » وبهذه الطريقة يمكن المشارنة 
بين جميع التكرارات الامبريقية من مختلف العينات ٠‏ ويوفح الجسدول” 
رقم ۲٤۲(‏ ) توزيعين تكراريين بعد تحويلهما الى توزيعين نسبيين ٠‏ 


يجت 


المنحنى الاعتدالى 


جدول ( 4؟ ) توزيعان تكر اريان محولان الى توزيعيين نسبييسن 


ولعلك لاحظت أن مجموع التكرار اللنسبى فى الحالتين هو الوامد 
المحيسسح ٠‏ 

ويسمى التكرار النسبى فى المنحنى الاعتدالس بالارتفاع ويرمن له 
بالحرف (ى) » وهو يدل على التكرارات النسبية للدرجات المعيارية 
التى تؤلف وحدات القياس فى هذا اللمشحنى ٠‏ وحيث أن مجموع التكرارات 
النسبية فى جميع الخالات يساوى الواحد الصخيح فان مجموع ارتفاعات 
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المتحنى الاعتد الى ( وهى تكرار اته النسبية المعيارية ) يساوى أبضا 
هذا المقدان ‏ وعلى ذلك فانه فى المنحنى الاعتد الى يمكن القول 


أن ن =۱ ۰ 


وتتوافر للباحث جد اول احصاكية تحدد له الارتفاعات المتوتعة 
( التكرارات النسبية المعيارية ) عند كل درجة معيارية.وقد حسبت 


هذه الارتفاعات بالمعادلة الآتية ؟ 
۲ 


حبيث تدل الرموز على مايليى 1 


ى 


الارتفاع آو التكرار النسين فى المنحئي عندالدرجسة 
النخام التى اتحرافها عن المتوسط = ج 

عدن الأفراد وهو يساوى عدد الدرجات ٠‏ 
ط = النسبة التقريبية وتساوى 411ار7؟ تقريبا ٠‏ 


ه = الأساس الطبيعي للوغاريتم ( لوغاريتم نابيير) 
ويساوى ۲۱۸ر تقريبا ۰ 


ج = انحراف الدرجة عن المتوسطء 
ع ات الانحراف المعيارى للتوزيسع ٠‏ 
وعشدما يصبح المنحنى اعتداليا فان درجاته تصبح كما ثلشا مسن 
نوع الدرجات المعيارية , وحينئل يتسم بالخصائص الآتية : 


م = فير 
غم = 1١‏ 
ن = 1 
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وحينئذ تتحول المعادلة السابقة الى الصورة المختعرة الآتيسة ٠.‏ 


ف 
ادام = [ld‏ »] م 5 
ان 


1 1ك 
eT =‏ |[ ]+[ ۲ 


8 
SI عر | ر‎ A = 


وقد استخدم الباحثون هذه المعادلة فى حساب ارتفاعات المتحنى 
الاعتدالى الواردة فى الجداول الاحصاكية ( راج الجدول رقم ٣‏ فى 
الجداول الاحصائية لعدم النفس والعلوم الانسائية الأخرى الدكتور فؤاد 
البهى ) لسييد وكذلك الملحق رقم (۲) من هذ!الكتاب.ويوفح الجدول رقم [20) بفعة 
أمثلة للارتفاعات الاعتدالية المقابلةلدرجات معبارية معيئة وهنا تجسب 
الاشارةالىأن هذه الارثفاعات لاتختلف باختلاف الاشارة الجبرية للدرجة 
المعيارية لأن المنحنى الاعتدالى منتتظم فى نمفيسه ٠‏ 


جدول ( ۵ ) آمشلةللارتفاعات الاعتد الي ة عند بعض الدرجات المعيارية 


الدرجة المعهارية (ذ) الارتفاع (ى) 
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(؟) تحويل جموع التكرارات الى مساحة فى المنحني الاءتدالى 1 


تحويل مجم التكرارات الى مما ا ا ايت 

أشرنا الى أن مجموع تكرارات المنحنى الاعتدالى باعتباره مجمسوم 
تك ارات نسبية يساوى الواحد الصحييح أى أن ن = ( +:ويمكنالتعبير 
عن ذلك بلغة أخرى بالقول أن مساحة المنحنى الاعتدالى ( التى تسدل 
بالطيع على مجموع الحالات ) يساوى الواحد الصحيح أيضا ,وعلى ذلك 
فان أى مسادة محصورة‌ بين نقطتين فى المقیاس» أي بين درجتين معباريتي-ن 
اتدل على جزء من هذه المساحة الكلية » وتكون فى هذه الحالة عبسارة 
عن كسر عشرى من الواحد الصحيح ٠‏ 


وقد حسبت مساحاك المنحتى الاعتد الى لتحقيق أهداف مختلفة 

نذكر مها : 

(إ) المساحة التى تقع أدنى من درجة معيارية معبنة (وشسس المساحة 
العغرى فى حالة الدرجات المعيارية السالبة والمساحة الكببري 
فى حالة الدرجات المعيارية الموجبة ) ٠‏ 

(؟) المساحة الشى تقع أعلى من نفس الدرجة المعيارية المختسارة 
( وتسمى بالطبع المساحة الكبرى فى حالة الدرجاتث المعيارية 
السالبة والمساحة الصغرى فى حالة الدرجات المعيارية السالبة) ٠‏ 

(r)‏ المساحة المحصورة بين المتوسط ودرجة معيسارية معيئشسة.» 
[ ويمكن للقارىء مراجعة الجدول رقم ۽ فى الجداول الاحساشية 


لعلم النفس والعلوم الانسائية الذى أعدها الدكتور/فؤاد البهى 
السيكجة والملحق رقم ۲ من هذا الكشاب) ٠‏ 


ويوفح الشكل رقم (۲۸) أمثلة لاستخدام المساحات فى هذة الأغراض ٠‏ 


المنحتى الاعتدالى 35 


1 
داع 
الشكل (8؟) آمثلةلمساحات المشحتس سي الاعشد الى 
عند درجات معيارية معيئنة 


ويوضح الجدول رقم (1؟) آمثلة لهذه المساحات عند درجات 
معيارية معينة . ١‏ 


جدول ( ۴١‏ ) أمثلة لمساحات المنحنى الاعشّه السسسىي 


الدرجبة | المساحةالتى تقع | المساحةالتى تقلع 
المعيارة (ذ) | أدنى من (ذ) |أعلى مسن (ذ) 


وفى ضوء فكرة المساحات توصل الباحثون الى تقدير نسبة الجالات 
التى تقع ببين كل نقطة معيارية ( درجةمعيارية) فى المقياس وآخرى كما 
يمثلها الشكل رقم(ؤعأ؛ أما الشكل (۲۹ ب) فيمثل هذه المساحات لدرجسات 
معيارية محسوبةلمقياس متوسطه ۱ر۲ وانحرافه المعيارى مور . 


اا مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


لكف 


E7 3+‏ عفر دارا 


هنا 


0# ا ا | 


الشكل (۹) نسب الحالات التى تقع بين كل دزجة معيارية وأخرى 
فى منحنى التوزيع الاعتدال سسس 

والسؤال الآن : كيف يمكن تحويل مساحة منحنى التوزيع الامبريقى 

الى مساحة اعتدالية ؟ 
1 3 

يشر تعتمد فكرة مساحة منحنى التوزيح الامبريقى على فكرة ركيسية هى 
التأوزيع المتجمع ( الصاعد أو الهابط )” > وفيه يتحدد عدد الأقفراكد 
الذين يحصلون على درجات لاتزيد عن درجةمعينة ( فى حالة التوزيع المتجمع 
الصاعد ) و لاتقل عنها ( فى حالة التوزيع المتجمع الهابط ) ٠‏ فاذا 
تم تحويل هذا التوزيع المتجمع الى توزيع متجمع نسبى أصْبح مساحة 
اعتدالية مقدارها الواحد الصحيح » وهو مجموع التكرارات النسبيسة 
كما بينا من قبل .ويوضص الجدول ۲٢(‏ ) طريقة حساب التكرار المتجمع 
وتحويله الى تكرار متجمع نسبى لهعببئتين من الأقراد ؛ معشتمدين علس 
فكرة التجمع الصاعد. حيث تدل الرموز على مايلنى ١‏ 98 


ةك 


» سوف يزد اد معشى التكزاس المتجمع وضوحا قى الباب الثالث من هذا 
الكتاب عند تشاول بيانات مقاييس الرتيسة ٠‏ 


المتحنى الاعتدالى - - r‏ 


8 التمسيوان 
= التكرار المتجمع 
= التكرار المتجمع النسبى 


1 
ع على" 


جدول (78 ) حساب التكرار المتجمع الصاعد الامبريقىوالتكرار الفجتصسع 


يمكن تحويل التوزيع الامبريقى الى توزيع اعتدالى بطريقتين 
احد اهما تعتمد على فكرة الارتفاعات ( التكرارات النسبية ) والأخرى 
تعتمد على المساخات ل[ التكرارات المتجمعة النسبيسة ) وفيما يلى 
توضيح لكل منهمسسا , 


چ 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(1) تحويل التوزيع الامبريفى الى توزي اعنندالى باستخد ام الارتفاعات ؛ 


تتلخص مهمة الباحث هنا فى تحويل الارتفاعات في المنحنى الاعتد السى 
الى تكرار يمثل التوزيع التكرارى الامبريقى بمتوسطة الحقييذسى 
وانحرافه المعيارى الفعلى وعدد درجاته أو حالاته فى التوزيع' 
وبعبارة آخرى تكون مهمة الباحث تحويل التوزيع التكرارى الامبريقى 
الى توزيع اعتد الى له نفس قيم الانحراف المعيارى والمتوسط وعصسدد 
الحالات التى هى للتوزيع التكرارى الامبريقي ٠‏ 


وتتلخص خطوات تحويل التوزيع الامبريقى الى التوزيع الاعتدالسى 
فيمايلي ١‏ 


٠ حساب المتوسط الحسابى للتوزيع التكرارى الادبريقى‎ )١( 
٠ حساب الانحراف المعيارى لهذا التوزيع‎ (r) 
٠ (؟) حساب انحرافات درجات هذا التوزيع من متوسطها‎ 


4( تحويل الدرجات الخام الى درجات معيارية وذلك بقسمة الانحرافات 
عن المتوسط على الانحراف المعيارى للتوزيع ٠‏ 

(ه) الحمول على الارتفاعات المقابلة لهذه الدرجات المعيارية فى 
التوزيع الاعتدالى وذلك باستخراجها مباشرة من الجداولالاحصائية ' 
ولابهم هنا الاشارة الجبرية للدرجة المغيارية . فكل مايعيننسا 
هنا هو موقع الدرجة المعيارية على الإحد اثى السينى فى المنحضسى 
الاعتدالى ء ولعلنا نتذكر أن الاشارة الجبرية السالبة تسدل 
على أن الارتفاع بقع على يسار المتوسط والاشارة الجبرية الموجبة 
تدل على أن الارتفاع يفع على يمين المتوسط ولاتؤثر الاشسارات 
الجبرية فى قيمة الارتفاع فى ذاته ٠‏ 

وتدل الارتفاعات هذه على تكرارات نسبية كما تمثل تكرار 
المشحنى الاعتدالى الذي يساوى مجموع تكراره ( مساخته ) واحدا 
صحيحا وائحرافة المعيارى واحدا محيحا أيضا ومتوسطه مفسرا ٠‏ 


المنحنى الاعتدالى fio‏ 


(5) تحويل هذه الارتفاعات الى تكرار التوزيع الامبريقى الذى تنحسب 


(¥) 


(4) 


له اقرب مورة اعتد الية وذلك على النحو التالسى , 
(]) تحمل على ماندار ثايت هو , 


المقدار. لبن مجموع التكرار الامبريقى 


مدى الفكة, 
تراق 2 iF‏ ی 


آو تہ ف 
"e‏ * 


(ب) نحول التكرار ات الامبريقية للفشات المخئلفة الى تكرارات 


معدلة كما يلى , 
النكرار المعدل للفكة- ارتفاع الفكة بر المقدار الثابت . 
اق کک کی 


یجب فى حساب التكرارات المعدلة للفئكات أن يطيف الباحث الس 
التوزيع الامبريقى فئة قبل الفئة الأولى تكرارها الامبريقى مفر 
بالطيع وفكة أخرى بعد الشكة الأخيرة تكرارها الامبريقى مفلل 
أيضا حتى تقترب من التبوزيع الاعتد الى الذي يمتد نظري_ا 
الى مالانهاية أى من الى ہت 


يجب أن يساوى مجموع التكرار الامبريقى مجموع التكرار الاعتدالى 
وآن يكون الفرق بينهما ان وجد ضشيلا جدا يعود فى جوهره الى 
التقريبوبالتالى يمكن تجاوزه ٠‏ ويوفضح الجدول رقم( بم ) مشسال 
على الخطوات السابقة خيث تعامل التكرارات المتجمعة النسبيسة 
على انها مساحات كبرى ( أو مقرى ) فى المنحنى الاعتدالى لسم 
نحصل من الجداول الاحصائية مباشرة على الدرجات المعباريسسسة 
المقابلة لها. 


سحت 197 


مناهج البحث وطرق التحايل الإحصائى سل 


جدول( 4٠‏ )تحويلالتكر ار الامبريقى الى تكرار اعتدالى باستخدام الارتفاعات 


(exes) 


1 fee 
لك و1‎ 
كل‎ 

عالت ون" 


(«) فكة مضافةللحصول على نيم لانهاشية فى التوزيع الاس ري ارين 
(e)‏ تعامل ص ( منتصف الفئة ) عل ىأنها تمشل ( ) أي الدرجة الخام نكل فة ٠‏ 
(«ير)تم حساب المتوسط وبلغ. م = ۷۷ ٠‏ 

(وع») ثم حساب الائحراف المعيارى وبلغ غ = هر٣‏ 


(»»«»ء«عء) المقدار الثابث = ب × ٠6‏ = 1ر11 


(؟) تحويل التوزيع الامبريفى الى توزي اعتد الى باستخد |مالمساحاك ١‏ 

حبيث أن المساحات فى المشحنى الاعتدالس تدل علس تكرار متجم حم 
نسبى فاشنا نستطيع الاستمانة بذلك فى تحويل التكرار الامبريقى الي 
تكرار متجمع نسبى ٠‏ ثم نستعين بهذا التحويل فى معرفة الدرجسسات 


المعيارية المقابلة لهذا التكرار الجديد ٠‏ 


المنحنى الاعتدالى ۷ 


ويوفح الجدول رقم (18) التكرار المتجمع الصاعد والتكسرار 
المتجمع الصاعد النسبى والدرجات المعيارية المقابلة لكل تتكسرار 


تی 


جدول (8؟ ) تحويل التكرار الامبريقى الى توزيع اعتدالى باستخد !مالمساحات 


ويمكن الاعتماد على الدرجات المعيارية التى حملنا عليهافى هذا 
الجدول فى تحويل التوزيع الامبريقى الى توزيع اعثدالى باستخدام 
الخطوات التى تتلو الحصول على الدرجة المعيارية فى الطريقة 
السابقة , 1 


۸4 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ل 


كيف يمكن الحكم على اعتدالية التوزيع ؟ 

يمكن للباحث السير فى اجراءات تحويل التوزيع الامبريقتي الى 
التوزيع الاعتدالى حسب الخطوات السايقة ؛ بعدها يختبر فسرض 
الاعتد البة باستخدام بعض طرق الاحصاء الاستدلالى التى سنتناولها فيما 
بعد ( آشهرها كا" ) . الا آنه أحيانا قد يعتمد على الحكمالانطباعى 
على التوزيع من خلال الشكل العام له , وهذه الطربقة لاتكون ماموئة 
العواقب الا اذا كان التوزيع الاميريقى لايتخرف بالفعل عنالاعتد الية 
انحر افا شديدا ٠‏ 


الا أن الشائع اختبار حخاهتين هامتين تحددان مدى اقتلراب 
التوزيع أو ابتعاده عن الاعتدالية وهما الالتلو اء والتفرطح. وتتوافر 
طرق متعددة لهذا الاختيار ( آشهرها الاعتماد على المفاييس المختلفة 
للنزعة المركزية والتشتت ) سنشير اليها فيما يعدءالا آننا نذكر هنا 
الطريقة المباشرة رالتى تتلخص فيما يلى :6 
)١(‏ حساب الالتواء على أنه متوسط مكعب الدرجات المعيارية ( آى مرفوعة 

للأس الشالث ) 5 

الالتواء ى 4ج د ١‏ 
ب 

فاذا كان التوزيع اعتداليا يكون الالتواءمفرياءأما اذا كانت قيمئه 
سالبة أوموجبةدل ذلك على أن التوزيع ملتويا فى الاتجاه المحدد ,وكلما زادت 
قيمة الالتوا١‏ دل ذلك على نقمان الانتظامفى الشوزيع والائحرافعن الاعتدالبة ٠‏ 


(۲) حساب التفرطح على أنه متوسظ الدرجات المعياريةمرفومة للأس 
الرابع على التحو الآتسى أ ۽ 
5 مج ذ 
التفرطح = كت 
فاذ۵ا كان التوزيع اعتد اليا يكون مقدارن تغرطحه ۳ > فاذا زاك 
مقدار التغرطم المحسوب على ذلك يكون التوزيع مدببا » اسسا الا 
قلت القيمة عن ذلك كان التوزيع مسطحا ٠‏ 


وبالطبع يععب حساب الانتواء والتفرطح يدويا بهذه الطريقسةء 
ومن حسن الحظ أن كثيرا من برامج الاحصاه الومفى المعدة لاستخدام 
الحاسوب ( الكومبيوتر ) تحسب كلا من الالتواه والشفرطع بطريقسسة 
روتيديلة ٠‏ 


س مبادئ الاحصاء الاستدلالى ۹ 


الفصل الحادى عق 


مبادیىء۶ الإاحصاء الاستدالالسيى. 
الخطا المعيارى والدلالة الإحصافي ةة 


معنى الاحصاء الإستدلالسى , 


يهتم الاحصاء الاستدلالى فى جوهره بمسالة مدى اقترب اجابائنا 

الاحصائية ( مثل المتوسط والانجراف المعيارى وبعماملالارتباط وغيرها) 

من الحفيفة . فعادة مايستخدم الباحثون العينات لتمثل الأصول الأكبر. 

والأمل من الوجهة الاحسائية هو آى مجموعة كلية محددة , الإ إن لاه 

بسبب كثير من المعوبات العملية لانستطيع قياس الأصل , بل قد يكون 
من غير الضرورى بل ومن ضياع الجهد أن نفعل ذلك . ولذلك نلجا عادة 

الى فكرة العينة ‏ التى تساولناها بالتفصيل فى الفمل الكال تك ٠‏ 

ومع ذلك قد نكون فى حاجة الى التعميم الذى يتعدى حدود العينة الى 

الأسول الكلية وذلك للوسمول الى قرارات علمية تتعدى حدود الملاحظسات 
التى ببقوم بها الباحث فى وت معين ومكان محدد , أو اتخاد قرارات 
عملية تنطبق على مجموعات آكبر من الأفراد أو الحالات . 


وبالطبع نحن نستخدم القيم المحسوية ( المتوسط الحسابى والاتحراف 
المعيارى مثلا ) لومف خصائص عيئات معينة » فاذا أردنا أن نستخدم 
شفس القيم الاحصاكية فى أغراض التعميم التى أشرنا اليها فيجب أن 
نحدد مدى المخاطرة التى نقوم بها اذا أخطانا - وهذا مايهتم به فى 
الاحصاء الاستدلالى . 


وعلى ذلك فلو آراد الباحث أن يجيب على سوال حول ماهو الفميير 
الذي تصدر فيه عن الطفل المصرى ( الأسل الكلى ) اول كلمة منطوقة وذلك 
من معرفته من دراسته على ٠٠١‏ طفل ( عينة عشوائية ممشلة)” أن متوسط 
« يقوم الاحصا ء الاستدلالى فى جوهره على الافتر اضين الأساسيين للعينة العشو اكية 
وهما افتراض التمثيل للأصل الكلى و افتراض المصادفة ,وقد تشاولشاهما فى 
فى الفصل الثالث. و آىافتر امات أخرى غير ذلك تتضمن أنواعا غير مسروفة 
ملسن التحي زات لايمكن الاعتماد علسيها فى حساب 
الخطا المعيارى ( الذى هو فى جوهره خط العيشات ) . 


E‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائی س 


العمر المحسوب من هذه العينة هو .م أسبوعا ؟ الاجابة علس السؤال 
تدخل فى صميم الاحصاء الاستدلالى الذى هو فى جوهره استدلال استظراثكي 
يعمم من الجزء ( العينة ) الى الكل ( الآصل ) ٠‏ 


ومعنى ذلك آئنا حين نحصل على متوسط عينة قمنا بقياسها فسى 

أحد الجوائب قائنا قبل آن نقول ان هذا المتوسط الذي حصلنا عليه 

صف بالفعل متوسط الآمل الكلس الذى اشتقت منه فاننا فى حاجة الى 

أساس يؤكد لنا آنه لاينحرف ( لايختلف ) كثيرا عن متوسط الأصل الكلى٠‏ 

ولحسن الحظ يتوافر لنا مفهوم احصائی يفيد فى اعطائنا معطيات عسن 
مدى اختلاف المتوسط المحسوب مثلا ( متوسط العينة ) عن متوسطالأصلاذا 

توافررتشروط معينة ٠وهذ‏ االمفهوم الاحصائى الذى يفيك فى هذا الفرض طسو 

الخطا المعيارى ,2 والذى يحدد لنا مدى دقة القيم المحسوبة فى تقدير 
قيم الأصل الاحصاشى الكلى العام ٠‏ 


البارامترات والاحصاءات : 
اجار اا و 


ببعتمد الاحصاء الاستدلالى فى جوهره على عقي المصايشئبة 

Spin‏ . واستخدام احصاء العيئات يعتمد على شوافر شروط 
معينة - تناولناها فى الفصل الثالثك -وادا لم تو افر فان الخطا 
المعيارى ‏ مهما استخدمنا الدقة في حسابه س قد يؤدى بنا الى نتائج 
مضللة أو فى أحسن الأحوال ببعطينا تقديرات يمكن منها اتخاذ قرارات 
واستنتاج نتائج دون بقين كامل بالطبع , وائما بدرجات متفاولة 
من هذا اليقين يمتد من الشك الكبير ال اليقين الكبير. وعلى الرغم 
من هذه الحدود التى يجب التنبييه اليها فى نظرية العيئات الا أننا 
بدون العبيبنة والاحصاء الاستدلالى المعتمد علبها شكاد تعجز عن الوسول 
الى نتاكج تقبل التعميم ولها قيمة علمية أو عملية ٠‏ 


ونحب بادى* ذي بدء آن نحدد بعض المفاهيم . فكلمة الأمصل الكل سي 
هى ترجمتنا لكلمة Population‏ » وفى كتب الاخصا١ء‏ العربية 


ل مبادئ الاحصاء الاستدلالى ال 


توجد ترجمات مختلفة لهذا المفطلح منها سكان ٠»‏ مجتفع احصائن ١‏ 

وغبيرهما . وفكرة غلم الاحصاء عن الآصل الكلى تختلف عن الفك رة 
الشائعة .فهى لاتتفمن معنى العدن الكلى لسكان دولة أو مدينة أو 
منطقة جغرافية كما هو الحال فى التعداد , وائما تتحدد هذه الكلمة 
فى البحوث الاحصاكبية عادة تحديد! اعتباطيا وذلك بنسمية وتعيين 
خصائص هذا الأصل الكلى الشوعية . فقد يكون الطلاب الجدد بالتعليسم 
الجامعي أو الطلاب الجدد ياحدى الجامعات بل باحدى الكليات بل فسن 
أحد الأقسام . وقد يكون الأطفال الذكور من سنوات فى محافظة معينة 
أو مدينة معيسة آو قرية معينة أو حى معين ٠‏ وقد يكون عدد المقيدين 
بجد اول الاشتخابات فى محافظات مصر أو احدى المحافظات أو احمدى 
الدواكر ٠‏ وفى جميع هذه الحالات وغيرها نجد أن الأصل هو جماعة من 
الناس ٠.‏ وقد يشمل مالطبع جماعات آو مجموعات من الحيوانات أن الأشياء 
آو النباتات أو الأفكار آو الكلمات أو أنماط السلوك أو الملاحظسسات 


أو الأخطاء ٠‏ وفى اللغة الانجليزية تستعمل كلمة Population‏ 
للآسول الكلمية الاحصائية الانسائنية وكلمة 8 للأمسول 


الكلية الاحصائية غير الانسائية ٠‏ الا أننا نفضل استخدام تعبيلرل 
" أصل كلى " فى العربية ليشمل هذه الفكات جميعا . وبالطبع فان 
بعض الآصول ند يكون معروف الحجم ( کتلامیذ احدى المدارس أو محتتوى 
مقرر معين ) والبعض الآخر ند تكون حدوده غير معلومة الحجم ( كاطفال 
جمهورية مسر العربية ٠‏ أو جميع أساليب الأداء التى تظهر فىالذكا/ ). 
وبالطبع فان بعض الأصول التى تبدو غير معلومة يمكن مد وحداتها اذا 
توافر الوقت والجهد . الا أننشا فى واقع الأمر لانستطيع ولهذا فسان 
معظم الاحصاء الاستدلالى يقوم على افتراض عدم معلومية حجم الأصول ٠‏ 


وبالطبع اذا كان بامكائنا قياس جميع أفران الأصل الكل بحيسثك 
نستطيع فى الواقع حساب مؤشرات الشزعة المركرية والتشتت ( مشلا ) 
لهذا الأصل كما نفعل مع العينات فاننا محصل على مايسمية الاحسائيسون 
: البارامترات ( المعلمات ) ٠ Parameters‏ وبالطيغ فسسان 


۲ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


بار امترات الأسل هذه لها وجودها سواء حسبناها آم لم تحسيهاء وعللسادة 

مايرمز لمتوسط الأصل ( كبارامتر ) بالحرف اليونائى م وللانحسراف 
المعيارى للأمل بالحرف اليونائى 6 ١أها‏ القيمالمحسوبة من بيانات العيئات 
فتسمىالاحصاءات (ومفردها إحصاءة 51 غ568 ) وفى اللفة 

الانجليزية يشار الي متوسط العينة ( كاحصاءة ) بالحرف الروماتى |١‏ 

وللانحر اف المعيارى للعينة ( كاحصاءة آيضا ) بالحروف الرومانى 5 ٠‏ 
وسوف نستخدم فى هذا الكثاب بدائل لهذه الرموز باللغة العربية 
فى سياق الاحصاء الاستدلالى على النحو الآتي ٠‏ 


م = متوسط الأصل ٠‏ 
عم = الانحراف المعيارى للآسل ٠‏ 
متوسط العبئة ٠‏ 


0 
3 


ع ي الانحراف المعيارى للعينة ٠‏ 


ونحن نهدف من الاختيار الجيد للعينات ‏ على النحو المبين فس 
الفصل الثالثك ‏ الى أن نصل الى إحصاءات تقترب من البارامتسرات 
المقابلة لها افترابا كبيرا ٠‏ فمن الاحصاءات الملاحظة والمحسوبة 
قد نسعى الى الوصول الى استنتاجات عن البار امترات الاحصاكية للأسل ٠‏ 
فباستخدام مفهوم الخطا المعيارى وغيره من مشاهيم احصاءالعيئات 
( أو الاحصاء الاستدلالى ) يمكننا أن نقرر مدى انحراف إخساءاتئنا 
المحسوبة عن البارامترات الاخصائية المقابلة لها ٠‏ 
مفهوم الخطا المعبارى + 

لنفرض آننا نتعامل مع أصل كلى آمکن تحديد متوسطه وانحرافه 
المعيارى » وليكن .ن , ٠١‏ على التوالى » فى المقياس الذي نستخدمه ٠‏ 
وبالطبع نحن لانعلم هذه البارامترات الاحصاشية عادة ,ولكن على سبيل 
التوضييح نفرح أن ذلك حدث بالفعل وحصلنا على القيم كما قلنا ٠‏ 


ولشفرض آيضا أشنا اخترنا عينات عشوائية متعددة . من هذا الأصل 


مبادئ الاحصاء الاستدلالى لسن 


جميعها متساوية فى العدد وليكن ٠‏ . بحيث تكون لكل عينة منها فرمة 
متكافكة للاختيار ( أى أن معنن العشوائية يمكن تعميمه على العينات 
بنفس طريقة استخدامه مع الآفراد أو الحالات في العيئة الواحدة]فائنا 
سنجد أن متوسط كل عبيئة ستختلف عن متوسطات العينات الأخرى » مسا 
أنه سيختلف عن متوسط الأسمل ( آی ٠ ) ٥۰‏ فاذا كان لدينا عدد من هذه 
العينات فاننا نستطيع أن تتعامل معها تماما كما نتعامل مع الحالات 
الفردية فى العينة الواحدة ونعد لها توزيعا تكراريا ويسمى توزيع 
العينات ٠‏ ومثل هذا الثوزيع تتوافر فيه خصائص التوزيع الاعتدالن 
وخاصة حين يكون التوزيع التكرارى للأصل ليس ملتويا أو مفرطها بشكل 
خطير » وأن عدد الآفراد فى كل عيئة ليس مغير! ( العينة الصغيرة هى 
مايقل عن ۲۰ ) ۰ 


و التوزيع الاعتدالى للأفراد أو الحالات فى الأسل الكلى يؤدى الس 
حصولنا على توزيع اعتد الى للمتوسط وغيره من الاخصاءات الى نحسبها 
للعينات ٠‏ وحتى ولو كان توزيع الأصل بعيدا عن الاعتدالية فان توزيع 
متوسطات العينات المشتقة منه يميل الى الاعتتدالية الا إذا كائبكث 
العينات صغيرة جدا كما قلنا . 


وبحشاج الباحث الى معرفة نوع توزيع اخصاءات العيئنات لأن 
قدرتنا على الوسول الى الاستنتاجات التى تعرف فنيا بالادسااه 
الاستدلالى تعتمد على ذلك وبدون هذه المعرفة فان كشيرا من النتاكسج 


العلمية التى نحصل عليها تظل غير حاسسة . 


وفى تناول الباحث لتوزيع إخصاءات العينات ( كالمتوسط و الانحراف 
المعيارى ومعامل الارتباط ) يهلم بتشتت هذه الاحضاءات . وسبب ذلك 
أن مقدار هذا النشتت يعطينا مؤشرا علس مدىاحخت_لاف احصاءات العينات 
هدلبل كه عن بارامترات الأصله 


mé‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سس 


وبيدل الاختلاف الذي قد نلاحظه بين الاحصاءة (القيمة الاحصاعكية 
المحسوبة للعينة كالمتوسط أو الائحراف المعيارى ) والبارامت سر 
المقابل لها في الأصل على خطا فى التقدير » ويمكن تقدير حجم هذا 
الخطاً يما يسمى الخطا المعيارى Standard Error‏ . وسوف پسزد ال 
المفهوم وضوحا من عرضتا للخطا المعيارى للاحصاءات المختلفة التى سبق 
أن تشاولناها فى الاحصاء الوصفى وهى المتوسط والانحراف المعيارى 
ومصامل الارتبساط ٠‏ 


الخطا المعيارى للمتوسط 


لنبد] بالمتوسط . انشا فى حاجة الى فهم تشتت متوسطات العينات 
فى هذا الاطار . وتحديد الى آي مدى تختلف هذه المتوسطات عن متوسظ 
الأصل ( البارامتر ) ٠‏ واذ! كان لنا أن نستخدم متوسط العبنة كتقدير 
لمتوسط الأصل فان آى انحر اف لمتوسط العينة هذا عن متوسط الاس سل 
يعد خطأ فى التقدير ٠‏ ويفيدنا الخطاً المعيارى للمتوسط فى هذه الحالة 
فى تحديد حجم أخطاء التقدير هذه فى عينة بالدذات »وهو على هذا التحو 
يلعب بالنسبة المينات نفس الدور وله نفس المعنى الذى للانحر اف المعياريىي 
بالئسبة للحالات الفردية فى العينة والو احدة »وهكذا يمكن تعريف الخطاالمعيارى 


توسط كما 
ادوم اطا “التعيارى للمتوسط هو الانحراف المعيارى لتوزيع متوسطات 
العبنسات " ٠‏ 


ولتميين هذا الانحراف المعيارى عن النوع المعشاد الذى يحسحب 
لكل عينة على حدة يسميه الاحصاثيون الخطا المعيارى . ولحساب الخطا 
المعيارى للمتوسط على نحو مباشر نحن فى حاجة الى قيمتين أساسيتين 
هما + الانحراف المعييارى للأصل كبعلم , وحجم العيئة . ومع أننا 
لاثعرف عادة. الانحراف المعيارى للأمل بل يستحيل » أى يندس خسابه”, الا 
أننا نستطيع تقديره كما سشبين فيما بعد ٠‏ 


ل مبادئ الاحصاء الاستدلالى اك 


ويمكن تقدير الخطأ المعيارى للمتوسط المحسوب كاحصاءة مسن 
بارامتر أحصائى معلوم للأصل الكلى بالمعادلة الإتيلة , 


۾ = سگ )0 


حيث یدل الرمز ع على الخطا المعيارى للمتوسط . 


ع على الانحراف المعيارى للأصل ( البارامتر ) . 
ن على عدد الأآفراد أو الحالات فى العينة ( ولس عسدد 
المتوسطات فى توزيع السينة ) . 
تكد يس ب , 
(احسب الخطا المعيارى المتوسط عيئة حجمها ۰ شخصا مشتقة من 
آسل احصائى انحرافه المعيارى ٠‏ 2 الجواب = لاون ) ٠‏ 


ومعنى ذلك آن الخطا المعيارى للمتوسط يتناسب طرديا مباشرة مع 
الانحراف المعيارى للأصل ويتناسب مكسيا مع حجم العيئة 2 أو بلفسة 
ادق مع الجذر التربيعى لحجم العينة ء أي أنه حبنيتشتت أفراد الأصل 
تشتتا واسعا فان متوسطات العينات المشئقة عن هذا الأمل سوف تتشتست 
أيها تششتا واسعاء ولكننا خين نستخدم مدد ا كبيرا من الأفراد فى كل 
عينة فان متوسطات العينات سوف تتشتت تشتتا آنل حول القيمة المركزية 
لها ( آی متوسط هذه المتوسظات فعلا ) ٠‏ وحين يمل حجم العينة الى حجم 
الأمل فان انحراف متوسط العيئة عن الأصل يصبح صفرة بالطبع . والخطسا 
المعيياري لهذا المتوسط يصبح هفرا آيضا ٠‏ بيشما لو كان مدد الأافسراد 
فى العيئة فرد1 واحدا فان الخطا المعيارى للمتوسط فى هذه الهالة 
يسبخ مساويا للاتحراف المعيارى للأمل تماما , وبين هذه الطرفين توجد 
| مظادیر مختلفة من الخطا المعيارى حسب زيادة حجم العينة . 


الا أن المعادلة السابقة تتطلب معرفة أحد يارامترات الأمل وهو 
الحرافه المعيارى لحساب الخطا المعيارى للمتوسط ٠‏ وهذا مستحيل فى 


کک 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


معظم الحالات , بل اننا لو عرفنا بارامترات الأصل نكون فى مى كامل 
عن معرفة احصاء*ات العينة بالطبع.ولذلك فان من المقتان الحصول على 
تقدير لهذا الخطا المعيارى من احسا'ات العينة المتاحة ( المتوسط 
والانحراف المعيارى ) ٠‏ 


)١(‏ تقدير الخطا المعيارى ل متوسط من معرقة الانحر اف المعيارى للعينة ؛ 
جت ا ل 


إننا حين نصف العينة احصائيا عادة ماتحصل على الانح افا 
المعيارى الى جانب المتوسط » فاذ! حعلنا علئهاتينالاحصاءتين يمكن 
تقدير الخطأ المعيارى للمتوسط بالمعادلة الآتييبة , 


ع 
= ۲ 
0 - )۲( 
e‏ 
حيث الرمز عم = الخطآ المعيارى للمتوسط ٠‏ 
= الانحراف المعيارى للعينة. 
ن = عدد الأفراد أو الحالاتافى العيئة ٠‏ 


ويرى بعض العلماء آنه لو كانت العينة كبيرة ( ن = 70 أرآأكثر) 
يمكن أن تسبح المعادلة كما يلى ؟ 
32 
1 الح 

والفرق بين المعادلئين ينبهنا اللي 
حقيقسية هامة هس أنإالائحراف المعيارى المحسوب كاحسا 5۶ 
للعينة هو تقدير متحيز للانحراف المعيارى لعينات من حجم معين» وكلسا 
إزدادت العيتات صغر! فی عددها كاثت أكشر تحيزا ٠‏ وي ري 
Gufğford & Fruchter, 1978(‏ ( أنه لايؤجد تغير مفاجن؛ ينشا مسن 
استخدام عينة حجمها ٣١‏ حالة ولذلك فان كثير! من الباحثين فى العلرم 
الناسية والتربوية والاجتماعية يففلون استخدام المعادلة رقم (5) 


() 


مبادئ الاحصاء الاستدلالى ۷ 


مهما بلغ حجم العيتات”. محيح أن نتاشج استخد ام هذه المعادلة قد لا تتفق 
مع الطريفة الثانية التى سنشير اليها والتى يففلها معظم علما* 
الاحساء الا أن ذل كأكثر احتمالا فى الحدوث فى حالةالمينات العفيرة . 
(r)‏ تقدير الخطا المعيارى للمتوسط من أقضل 
للأصل ( كبارامتر )_. 
تعتمد هذه الطريقة على أن الانحخراف المعيارى المحسوب لآى عينة 
كاحصاءة عادة مايكون أمغر من الانحراف المعيارى للأسل الذي تشتق منه 
العينة ٠‏ ويستخدم فى تقدير (ع]أىالانحراف المعيارى ( كبارامتسر ) 
من الانحراف المعيارى للعيئة ( كاحصاء*ة أو ع ) المعادلة الآتبة , 


ير للاتحرافالمعيارىئ 


0 
© )ع )4( 


1١ - ن‎ 


حيث الرمز ع = الانحراف المعيارى للأسصل . 
مجح ع مربعات الانحرافات عن متوسط العيئة . 
ن = عدد الحالات فى العينة . 


مفهرم درجات الحريسسة , 

تتضمن المعادلتين(١٤٤‏ ) مفهوما هاما سنستخدمه کثیر! فيما بعد 
حين نتناول أخطاه العيشات ( أى انحر اف الاحصا *ات عن البارامتسسرات) 
وخاسة بالنسبة للعينات العغيرة هو مفهوم درجات الحريللة . 


اننا لوق قارشا بين المصادلة (4) التى تستخدم فى تقديرالانحراف 
المعيارى للأصل بالمعادلة الأساسية للانحراف المعيارى التى عرضناها فى 
الفمل الثامن وهى, 


۲ 
5 | نڃ 


» لعلنا نذكر القارى* آن(ن) وليس إن )١-‏ استخدمت حساب حِمي 
الاحصا ءات انونقية ار اول ليس إن اا استخدمت فى جاب بيع 


TYA 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


سنجد أن الفرق بين المعادلتين هو فى المقام حيث ( ن- ١‏ ) 2 [ن) 
على التوالى ٠‏ وقد يبدو الفرق بيتهما ضثيلا أو تافها وبالطيع فهو 
فكيل عدديا اذا كانت العينة كبيرة كما أشرنا , إلا'!أنه بوجد اختلاف 
جوهرى ببتهما فى المعشى ٠‏ 


فالقيمة (ن ‏ إ)هىالتى تسمسس درجات الخرية Degrees. of‏ 

Freedom‏ وهو مقهوم عام تطور خلال القرن العشرين مع تطسور 
مايسمى احصاء العينات الصغيرة.وبالطبع فان عدد درجات الحرية لايكون 
فى جميع الأحوال وبالنسبة لجميع القيم الاحصائية ( ن- ١‏ ) ولكته 
يختلف من احصاءة لأخرى ,: كما سنوضح فيما بعد » الا أن مايهمئا أن 
نوضحه الآن هو لماذا تكون درجات الحرية ( ن - ١‏ ) فى حالتنا هذه, 
وقبل ذلك يحسن أن نوضح المقصود بالحرية فى هذا السياق ٠‏ 


أن مفهوم الحرية هنا بقصد به الحرية فى الاختلاف فى ضو”ه ليود 
احصائية معينة ٠‏ فاذا طبقنا هذا المفهوم هنا تقول أن الاتحسراف 
المعيارى يحسب من التباين ( فهو الجذر التربيعى للتباين كما أشرنا 
فى الفصل الثامن ) » والتباين يحسب من الانحرافات عن المتوسطءومعشى 
ذلك آن هناك فى هذه الحالة قبدا فقط على حريةالدرجاتفى الاخثلاف ( هو الانحراف 
عن المتوسط ) اذا استخدمنا الانحرافات عن متوسط العينة كاحصاءة 
فى تقدير الاتحراف المعيارى للأصل ( كبارامتر ).ومعس ذلك أن(ن ١-‏ ) 
تساوى فى هذه الحالة درجات الحرية فى تقدير تباببن الأصل والانحعراف 
المعيارى له من انحرافات درجات العيئة عن متوسطها ٠‏ 


واليك المثال التالسى ؛ نفرض أن لديشا القيم الأتيسسة ١‏ 


(٠١ ومتوسطهلاا‎ ١١157٠06 ۵ 


فال) إردت أن نستخدم هله الاحصا*ة ٠١‏ ( متوسط العينة ) فى 
تقديى الانحراف المعيارى للأصل فدعنا نذكرك بان هن الخصائص الرياضيةللمتوسط 
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. الحسابى ان مجموع الانحرافات عنه يساوى صفرا ؛ ومعنى دلك أن 
الانحرافات الخمسة عن هذا المتوسط هى , 


ده 8-2 ء صفر 2 + 2015 + 8 ومجموعهيا مفر . 


فاذا راعينا توافر هذا الشرط ( مجموع الانحرافات عن المتوسط 
الحسابى يساوى مفرا ) فكم من هذه الانحراقات يحتاج الى التغيير 
أذا تغيرت العينة بعينات أخرى مشتقة من نفس الأمل ومع ذلك يبقسى 
مجموع هذه الانحرافات صفرا ؟ 


اننا بئس* من التفكير أو بشىء من المحاولة والخطا ستكشف أنه 
لو تفير من هذه الانحرافات الخمسة آربعة فقط » وأى أربعة منهساء 
فان الانحراف الخامس عن المتوسط يتحدد بشكل حتمى , خذ مشلا , 


ةم - +1 م Yi‏ 


ان ذلك پعنی آننا لكى نحصل على مجموع صقرى للائحراقفات فان 
القيمة الانحرافية الخامسة لابد أن تكون + 1۳ ٠‏ ( هل يمكنك أن تحسب 
المتوسط فى هذه الحالة؟) ويمكن تغيير أى أربع قيم أخرى وفى جميع 
الأحوال مجلا أن القيمة الخامسة ستتحدد بشكل حتمی للحصول على المجموع 
المفرى هذا ٠‏ ومعنى ذلك أن ٤‏ نيم فقطمن بيينالقيمالخمس (أى ن () هى 
التى لديها حريةالتفير و الاختلاف باختلافالعينات آما القيمة الخامسة فهسسى 
حتمية التحديد . ولعلك آدركت أن الحرية هنا تعنى أيضا الاستقلالء 
ومن المعروف أن قوانين المصادفة والعشواشية لاتعمل بحرية الا فى 
حالة استفلال الملاحظات , كما أن قوانين الاحتمال لاتعمل الا ضمن هذه 
الشروط ؛ وعلى ذلك فمفهوم درجات الحربة وثيق العلة بهذه المفاهيم 
الآساسية . 
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(؟) الخطا المعيارى للمتوسط كما يقدر مباشرة من مجموع المربعات , 

سواء كنا نقدر الخطاً المعيارى للمتوسظ من الانحراف المعيارى 
للسيئة أو من افضل تقدير للانحراف المعيارى للأصل , فائنا فى 
الحالتين نلجا الى خطوات متماثلة ولكن بترتيب مختلف ٠‏ وهذهالخطوات 
هى القسمة على ( ن - ١‏ ) ثم على (ن) . فاذا لم نكن مهتمين فى 
بحوشنا بمعرفة قيعة هذين المفدارين أى ؛ الانحراف المعيارى للعيئنسة 
وأفضل تقدير للانحراف المعيارى للأمل فاننا نجمع العمليتين دعا فى 
معادلة واحدة تعتمد على مربعات!:خرافات درجات أفر ادالعينة عن متوسطها هى؛ 


مج ۲ 
3 
۴ ن ( ن ا) 


تفسير الخطاً المعبارى للمتوس طط , 


لنفرض آننا طبقنا أحد الاختبارات النفسية على عينةمن الأفراد 
عددها ٠۰١‏ وحسبنا الانحراف المعيارى لها فبلغ وور١٠(‏ ۰ فائنا نستطيع 
آن نحسب الخطا المعيارى لمتوسط هذه العينة بالمعادلة رقم[1])فيصبح' 


ع ا = 4كر( أى مرا تقريببا ۰ 


“VY 


وبعد أن تحسب الخطا المعيارى يسبح سؤالنا هسو ١‏ 


الى أى حد تختلف متوسطات العينات »ومنها متوسط المينةالذنى حمئنا 
عليه » عن متوسط الأصل وخاصة اذا كانت عيناتسا علوائية ؟ 


اننا بالطبع لانعرف متوسط الأصل » الا أنمنا من الخطا المعيارى 
البالغ ور ٠‏ والذى يعتبر انحرافا معياريا لمتوسلات عينات كثيرة 
نستنتج أن متوسطات هذه العينات زالتى لابد أزيتالف كل منها من حالات عددها 
٠و)نن‏ يختلف عن متوسط الأصل فس أى من الاتجاهين ( الزيادةأى النقص ) 
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باك معدن أو أقل من خطأً معيبارى واحد ( الذى هو فى جوهره الحراف 
معیاری ) فى حوالى ثلثى المرات ( او ٣ر‏ على وجه الدقة) 
كما هو متوقع من المنحنى الاعئدالى ز راجع الشكل مع ) ٠‏ ونحن تستنتج 
هذا لآشه فى عينةكبيرة مثل .ه يمكننا أن نغفشرض أن متوسطات المينات المماثلة 
لهافیالعدد تتوزع توزيعا إعند اليا ٠‏ وهذا الافتراض يجهل من الممكلن 
ننا أن تهل الى عدد من الاستنتاجات لانستطيع أن نصل اليها بدونهء 
وعلينا أن نتذكر فى جميع الحالات آنه حتى لو كان توزيع الأصل غير 
اعتد الى فان المتوسطات المحسوبة لعينات كثيرة مشثقةمن هذا الاسسسل 
يحتمل أن تتوزع توزيعا اعتداليلا. 


ومعنى ذلك اننا فى مشثالنا الحالى يمكننا أن نسئنتج آنه فسسى 
ثلشى متوسطات العيشات الممائلة ( ن = ٠١‏ فى كل حالة ) ستكون هذه 
المتوسطات فى مدى يمتد نقصا وزيادة عن متوسط الأصل يما بسساوی درا 
وحدة انحراف معيارى ( أو خطا معيارى )٠ويمكن‏ التعبير عن ذلك بصورة 
أخرى بالقول بأنه توجد فرمة واحدة من بين كل ثلاث فرص ( ل )| أن 
يختلف متوسط العيئة بمقدار هرا عن متوسط الأسل فى أى من الاتجاهين . 
ويمكن أن نوجز هلين الاستستاجين على النحو الآتسى . 
)١(‏ نسبة المساحة الاعتدالبة المحصورة بین اعم + عر الى المساهجة 
الكلية ع ؟ + م , 
)۲( احتمال وقوع المتوسط خارج هذا المدى = ١‏ .”م . 


(؟) بمكن أن نستنتج مما سبق أن نسبة احتمال وجود هذا المتوسسط 
فى هذا المدى الى احتمال عدم وجوده فى هذا المدى ± ۲ ١,‏ . 


حدود الثقةومستويات الدلالة الاحصاعية 


يمكننا القول فى ضوماسبق أن القيم المحسورة E LSS E SE‏ 
( حيث م = احصاءة متوسطة العيئة ع الخطا المعيارى لهذا المتوسط) 
تساوى ثلثى الحالات أو هر من الحالات تقريبا الى يحتمل أن يقع 
فيها متوسط الآمل (م) كبارامثر ٠‏ ويمكن التعبيير من ذلك بلغة المنحنى 
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الاعتد الى فنقول أن المساحة المحصورة بين هذين الحدين هتى 4ار 
أما المساحة التى تخرج عن هذا النطاق تساوق ٣ر ٠‏ وتعد القيمة 
۸ر٠‏ من قببل نسبة احتلمال الحدوث . آى أنشا فى حالة المتوسسط 
يمكن أن نقول أنالمتوسط كبارامشتر يحثمل أن بقع فى مدى يمند بين 
متوسط العينة المحسوب كاحصاءة مضافا اليه خطا معيارى واحد أو 
مطروحا منه خط معيارى وإحد ( ياعتبار الخطأ المعيارى له نفس 
معنى الانحر اف المعبارى كما بينا ) بمساحة ثفة أو بقين مقدارهما 
4ر٠‏ ؛ آما النسبة اكارء فهى مساحة الخطا أو الشك فى هذه الحالة والتسس 
تتزع على طرفى التوزيع الاعتدالى لتمبح فى هذه‌الحالة ٦‏ إرعند كل طرف منها ٠‏ 
وعلى هذا الأساس نستطيع القول ‏ فى ضوء نموذج المتنح ىي 
الاعتد الى أيضا - أن المساحة المحمورة بين ( م + KE‏ ر1( 
تساوى ٥۹ر٠‏ وتدل فى هذا على نسبة الثقة أى اليقين والمساحة التي 
تخرج عن هذا النطاق والتى تساوى هءرء تمثل نسبة الشك . وبالمك سل 
فان المساحة المحصورة بين ( م + ۸هر €( »> ( ما ەر عم تساوى 
ره والمساحة التى تخرج من هذ! النطاق تساوى ١٠ر٠‏ وتعد ٥إر»‏ 6ار* 
فى هاتين الحالتين حدود الثقة أو اليقبن 2 والقيم ١٠ر‏ 2 ١١٠ر‏ حسدود 
الشك ٠‏ ويوضح الشكل رقم (.غ ) كيف حسبث هذه المساحات ٠‏ ولعلك 
لاحظت أن الخطاً المعيارى عومل فى كذه الحالة معاملةالدرجةالمعيبارية ٠‏ 


الشكل( ٤٠‏ )حدود الثقة والشك عند خطأين معياريين للمتوسسط 
مقدارهما ث ؟كر| ١‏ ث3 ۸را 
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ولعلك لاحظت أيضًا أن نسبة الشك فى الحالتين كانت مجموع النسبتيسن 
الخارجيتين عن نطاق الثقة أو اليقين فى طرفى التوزيع الاعندالسى. 
غالنسية- ٠٠ز‏ فى حانة الخطا المعيارى ل 48ر١‏ هى فى الو المع حامل جمع 
الاحتمالین( ها ٠رب+ه]‏ ٠ر)‏ أىهلا+رعندما يكون الخطا المعيارى موجياء ۵٠٠ر‏ 
عندما يكون الخطآ المعيارى سالبا » وكذلك الشأن فى النسبسة إ(ءر 
فى حالة الخطأ المعيارى حوضر؟ ( أى ٠٠٠ر‏ + ١٠٠ر‏ = راض ) . 

وقد اتفق العلماء على اعتبار النسبتين آو المساحئين وير؛ اهس 
أفضل حدين للشّك فى القيم الاحصائية ( الاحصاءات ) التى نحمل عليهاء 
ويسمى كل من هذين الحدين بمستوى الدلالة الاحصائية. فمستوى الدلالة 
ه٠ر‏ يسمح بائخراف عن الاحصاءة المحسوبة بشرك مثر من مساحة الممحئى 
الاعتد الى .قى طرفية خارج نطاق الثقة أو اليقين بحيث تتكون النسة 
عند كل طرف مقدارها دركآتر ( أو ٠٠٠ر‏ ) ٠‏ وهذه المساحة تتحدد فى 
العينات الكبيرة ( الأكبر من ٠١‏ ) بدرجة معيارية مقدارهاسا 5قرا 
سلبا أو ايجاببا . 


أما المستوى ١ءر‏ فيسمح بترك مساحة مقدارها إالز خارج نطاق 
الثفة أو اليقين فى طرفى المنحنى الاعنتد الى أيفا بحيث تكون النسبة عند 
كل طرف مقدارها درل ( أو ه٠..ر.) ٠‏ والدرجة المعيارية التى تتحيدد 
عندها هذه المساحة هى 6ور] سالبة أو موجبلة , 


ويمكن الاستفادة بمفهوم الدلالة الاحصائبية فى تحديد درجة شبسات 
القيم الاحصائية ( الاحصا*ات ) التى نحصل عليها من العينات . لنفسرض 
آننا حصلنا على متوسط يساوى ٩ر۲۹‏ وحسبنا الخطأ المعيارى له فبللغ 
مرا ٠‏ ان الباحث لابد له أولا فى اختيار أخد مسلوى الدلالة اللذين آشرنا 
البهما فى تحديد درجةالثقة أوالشك فى أىاحصا ۶ة أخرى من نفس الشوع يمك نأن 
نحصل عليها فى المستقبل ٠‏ فاذا اخترنا المستوى وءر فاشلا تحسسدد 
مساحة الشك أو عدم اليقين التى تقابل الدرجة المعيارية 6ؤر(. ولسى 


کڪ 
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هذه الحالة تصبح هذه المساحةمى تلك التى تزيد أو تتقص عزالمد ان 2 ۹ر٣‏ 
(أى ”ارا وعى الدرجة المعيارية هر ! وهوالخطآ المعيارى*) .ومعنى ذلك أن أى 

متوسط جديدلابزيد أو ينقص عن متوسط العينة المحسوب كاحصاءة بما 
يساوى + ۹ر۲ يمكن النظر اليه على آنه يقدر متوسط الأصل كبارامتسر 
بحد من الشك هو وءر ( أى مستوى ثقة ١۹ر‏ ).وحيث أن حدود الثقة 
هذه هن ۹ر وحدة اتحرافية عن المتوسظ المحسوب للعينة قان هذهالحدود 
فى مثالنا المشار اليه تصيم كما يلي > 


كرة؟ - ۹ر٣‏ = ۷رآ 
1ر + ۹ر٣‏ = مر٣٣‏ 


ويحدد المقداران ۷ر٣۲‏ » ٠ر٣٣‏ على التتوالى مايسمى مسافة الثقة 
التى يحتمل أن بقع فيها متوسط الأمل كبارامتر ٠‏ والاحتمالان المرتبطان 
بهذه المسافة هما ١۹ر‏ . ثقة , وءر شك ٠‏ ويصدق نفس التفسير على 
مستوى ١ءر.‏ حبيث أن أى قيمةآى متوسط جديد بمكن أن مخشاف عن متوسط العميدة 
كاحصاءة زيادة أو نقصا بما لايتجاوزثٌ ١ر۲‏ ( وهى مبارة عن حاصل فرب 
الدرجة المعيارية ۸هر فى الخطاً المعيارى للمتوسط المحسوب ومسي 
كما ذكرنا مرا ) ٠‏ وأى احصاءة متوسط فى عينة جديدة تقع فى نصطاق 
م + ١ر٣‏ » ما ۹ر٣‏ فى هذه الحالة ينظر اليها على آنها يحتمتل 
أن تخطىء فى ١ر‏ من الحالات ( أي مستوى الشك هو إءر ) وبالطظبع 
يحتمل أن تصيب فى ٩۹ر٠‏ ( أى مستوى ثقة ۹۹ر ) وتصبح حدود الثقسة 
مابين لارت؟ + ١ر٣٣‏ فى هذه الحالة ء والاحتمال المرتبط بها هى ۹4ر ٠‏ 
ثقة ؛ ١ءر‏ شسك . 


واذا قارنا بين القيم التى حسبناها لمستوين الشك ور »ا١ر‏ 
( واللذين شاعت الاشارة اليهما بمصطلح مستوى الدلالة Level of‏ 
14182مع51 ) فاننا نجد أن المتوسطات المحسوبة للعيئسسات 
المتساوية الأعداد والمفشرض فيها أن تكون محسوبة من اسل كلى واحسد 
يكون اليقين فيها أكبر ( بئسبة 44 ) الا وقع متوسط الأمت سل 
» يمكن توضيم ذلك اذا علمنا آن المعادلة الآساسيةللدرجةالمعياريةهى بع 
ومن حاصل ضرب الطرفين و الوسطين تحمل على ج دباع 
حبيث أن هذه الرموز تدل فى السياق الحالى على ٠‏ 
انحراف أى متوسط جديد عن متوسط المينة الحسوب ٠‏ 
الدرجة المعيارية المختارة لمستوى الدلالسة م 
الخطا المعيارى للمتوسط ٠‏ 


NHN NC 


3 
ل 
¢ 


س مبادئ الاحصاء الاستدلالى Ye‏ 


فن شتالا ) بين ر٥۲‏ 2 ەر ٣۲‏ عنه اذا وقع بين ۷ر۲ , هر۲ ( أى 
بنسبة يقين وهر فقط ) . 


ويجب أن ننبه الى آنه كلما كان مقدار الخطا المعيارى للاحساءة 
التى نحمل عليها ( المتوسط » الانحراف المعيارى » معامل الارتباط » 
الخ ) صغير! فان ثقتنا فى النتائج تزداد . 


وتوجد مستويات دلالة أخرى ( غير المستويين ١٠ر‏ » ١ءر‏ اللدين 
تناولناهما حتى الآن ) يستخدمها الباحثون فى مختلف الأغراض فى البحث 
العلمى » ومن هذه المستويات ٠‏ 


. المستوى ١ار حين تكون الدرجة المعيارية وار(‎ )١( 
. (؟) المستوى 8ءر حين ثكون الدرجة المعيارية "رع‎ 
. (؟) المستوى ١٠٠ر حين تكونالدرجة المعياريسة إمر؟‎ 
. المستوى ١ء٠ر حين تكون الدرجة المعيارية ورم‎ )4( 


الخطأ المعيارى للاحصاءات الومفية الأاخرى 


> الخطاً المعيارى للانحراف المعيسارى‎ )١( 


بمكن حساب الخطا المعيارى للانحراف المعيارى كاحصا*ة محسوبة 
لمينة معينة بالمعادلة الآتبيبة 


٤‏ او 
ن 


حيث يدل الرمز على ماياتسى , 


ع الخطا المعيارى للائحر اف المعيارى ٠‏ 


ع = الانحراف المعيارى للعينة . 
ن = عدد الأفراد . 
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ويفسر الخطا المعيارى المحسوب بنفس الطريقة التتى استخدمناها 
فى تغسير الخطا المعيازى للمتوسط . 


مثال ‏ احسب الخطاً المعيارى لانحراف معيارى مقداره ۷ر( محسوب 
لعيب. عددها (۷١‏ شخما ( الجواب = لاثر ) ٠‏ 


(؟) الخطأ المعيارى لمعامل الارتبباط , 


يذكر جيلفورد وفرتشتر ( 8 Guilford & Fruchter,‏ ) أن 
حساب الخطآ المعيارى لمعامل الارتباط أكثر تهفيدا من حسابه لكل من 
المتوسط أو الاتحراف المعيارى وغبرهما من الاحصاءات الوسصئذية 
( التى سنتناولها فيما بعد ) ٠‏ ويعدق هذا القول آيضا على مسافنات 
الشك والثقة فى القيم المحسوبة ٠‏ ويظهر ذلك خاسة فى حالتين همسا 
معامل الارتباط الكبير ( حبن يقترب من الواحد الصحيح ) ومعامل 
الارتباط المغير (حين يقشرب من الصفر)حيث يميل التوزيع التكرارى 
لهذه المعاملات الى الالتواء الشديد , ولاتتوافر فيه خاصية التوزيح 
الاعتدالى . كما يتآشر هذا التوزيع التكر ارى أيضا بحجم العبينئةء 
ففى العينات المغيرة ( التى تقل عن ٠١‏ ) يميل التوزيع الى الالتوا* 
آيضا ٠‏ أما حين تكون معاملات الارتباط المحسوبة بدرجة متوسطة بين 
الصفر والواحد الصحيح فان حساب الخطا المعيارى فى هذه الحالسة 
لايختلف عن طريقة حسابه للمتوسط والائحراف المعيارى كما آشرنا من 
قبل ٠‏ وعلى ذلك فهناك ثلاث حالات لحساب الخطا المعيارى لمعامل 
الارتباط نوفحها افيف ولتت اه 


(1) حساب الخطا المعيارى لممامل الارتباط القريب من الصعفن + 
عسان ا الما ري لمعا مل ا 


نحسب الخطا المعبارى فى هذه الحالةبالمعادلة الآتية)* 


a د‎ 


چ تشتنك هذه المعادلة الى مفهومالفرض العفرى استئاد ! الى المعادلة الأساسية 
للخطا المعيارى لمعاملالارتباط وه ع = ادرا 

وحيث أننا فى هذه الحالةنفترض أن (ر) المرب كاحصاءةالمينة 

لايختلف عن الصفر »فان هذه المعادلة تتحول الى الصيغة الموجودةفي النْص ٠.‏ 


مبادئ الاحصاء الاستدلالى PY‏ 


حيث الرمز مر = الخطأ المعيارى لمعامل الارتياط ٠‏ 


مثال + احسب الخطا المعيارى لبعامل ارتباط مقداره ار لعيئنة 
عددها ۲٠‏ طالبا ( الجواب = إر ) . 


ويفسر الخطا المعيارى فى هذه الحالة بشفس الطريقة التسن 
استخدمناها فى تفسير الخطآ المعيارى لكل من 
المعييسارى ٠‏ 


المتوسط والاتجمسراف 


(ب) حساب الخطا المعيارى لمعامل الارتباط القريب من الواحد المحيع : 

يحتاج حساب الخطا المعيارى لهذا الشوع من معاملات الارتباط إلى 
طريقة خاصة تسمى " التحويل اللوغاريتمى " التى ابتكرها فير 
للتغلب علي مشكلة الالتواء الشديد فى توريع تكرارات معاملات الارتباط 
من هذا النوع ٠‏ وعلى ذلك فان الخطوات اللازمة في هذاالمدد تتلخسسص 
فيسا يلى , 


(آ) تحويل معامل الارتباط كاحصاءة للعينة (ر) الى مقابلسه 
اللوغاريتمى * (ز) ٠‏ وقد أعد فيشر جداول هذا التحويل , ويمكللن 
الرجوع على الجدول رقم (18) فى الجداول الاحصائية لعلم التنقسس 
والعلوم الانسائية الأخرى الذى أعدها الدكتور / فؤاد البهى السيسد 
آو الملحق رقم (؟) من هذا الكتاب لهذا الفرض . ولكن نوفج فكسسرة 
استخدام هذا الجدول اليك المشال الآتى ٠‏ 


» المعادلة الأساسية لهذا التحويل هى 
= إلى (+ر) -لو (١٠-ر‏ )او ر = ؟اصا لوا 
حيث لوي اللوغاريتم على أساس الثظام الطبيعى أو نظام ناہییسره 


۲4 ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


من جد اول تحويل معامل ارتباط بيرسون السسسسى 
مقابلاتها اللوغاريتميسة 


ق 
ەر ەر 4 
۷۰ر ۲ر EG‏ 
ودار ر 4ر 
ر or‏ 16 


ولعلك لاحظت أنه فى معاملات الارتباط المغرى يقترب معامل ارتباط 
بيرسون ( ان لم يتطابق ) مع معامله اللوضاريتمى » ثم يداد 
الاختلاف بينهما: تدريجيا مع زيادة معامل الارتباط . كما لعلك لاحضست 
أن المقابلات اللوغاريتمية لمعاملات الارتباط قد تزيد من الواحد 
الصمحيسمح ٠‏ 

(بغ) حساب الخطا المعيارى للمقابل اللوغاريتمى لمصساملالارتباط 
(د) باستخدام السعادلة الآتية , 


حيث يدل الرمز (ر ) على الخطا المعيارى للمعامل (ز ى ) وهو 
المقابل اللوغاريتمى لمعامل الارتباط التتابعى لبيرسون ٠‏ ويفسدر 
بنفس الطريقة التى استخدمت فى تفسير الخطا المعيارى لكل من المتوسط 
والائحراف المعيارى ومعامل الارتباط القريب من العفر ٠‏ 


(+( العودة: الى معامل الارتباط التتابعى الأملن وذلك بترجمة 
المقابلات اللوغاريتمية الدالة على الخطا المعياري الى معاملات 
الارتباط التى تناظرها فى نفس جدول فيشر المشار اليه ٠‏ 


مبادئ الاحصاء الاستدلالى ۳۹ 


ولعلك لاحظت أن درجات الحرية فى المعادلة السابقة تساوى 


( ن - ٣‏ ) وذلك لأن عدد القبود فى هذه الحالة ثلاثة هي , 


)1( 
(ب) 
)+( 


متوسط درجات المقياس الأول ٠‏ 

متوسط درجات المقياس الثائى. 

تغاير المقياسين على أساس افتر اض أن يكون لكل منهی نفس 
الانحرافات عن المتوسط للحسول على معامل إرتباط مرتفع . 

مثال , احسب الخطا المعيارى لمعامل الارتب اط )ير :المحسوب 


بين اختبارين تحصيليين أحدهما فى الرياضيات والآخر فى الفيزيباء 
لعينة تتألف من ۸ مفحوصا ٠‏ ويمكن السير فى ذلك بالخطوات التالية + 


(1) 


)0س( 


(r) 


(4) 


)ج( 


المقابل اللوغاريتمى لممامل الارتباط المحسوب ( من جدول فيشر) 
يساوى كارا ۰ 


ا ا = = اان 
AY Af‏ 
حدود الخطا المعيارى للمعامل (ز) فى هذه الحالة كما يلى , 


3 *كر > ٣را‏ + ١ار‏ = ٢‏ ارا 


در > ٣آرا‏ - ١ار‏ = اار( 
تحويل الأخطاء المعيارية للمعامل (ز) الى نظائرها من معاملات 
الارتباط التتابعى (ر) وعندئذ يسبح مقابل "ارات لامر ومقابل 
١را‏ = المر وتفس عندكل بنفس معناها الذى تناولناه ملع 
الاحصاءات الأخرى ٠‏ 


حساب الخطأ المعيارى لمعامل الارتباط المعتاد , 
س ل رو سه ی 


يحسب الخطا المعياري لمعامل الارتباط الذى يقع بين الحدين 


المتطرفين للصفر والواحد العحيح بالمعادلة الآتية , 


ا 


iN 


ا 


كينا مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 
حيث الرمسوز 


5 = الخطاً المعيارى لمعامل الارتباط اليعتاد ٠‏ 


رآ = مريع معامل الارتباط التتابعى المصسوب كاخحعص سا8 
[ ريسي مسائل “التعديد © ۶ 


55 د عدد أفراد العسينة ٠‏ 


وب الخطأ المعيارى فى هذه الحالة بنفس معناءه العام السابق ٠‏ 
يفسسر ر يتس ۴ بی 


دلالة الفروق 0 


الفصل الشاتى عشسر 
دلالة الفضسروق 


تناولنا فى الفصل السابق طرق تقدير بارامترات ( معلهيسات) 
الأمل الكلى من معرفة الاحصاءات المحسوبة للعيئة , والوصول من ذلك 
الي استنتناجات حول دقة هذه التقديرات باستخدإم مفهوم الخطيسسآا 
المعيارى ٠‏ وكان الاهتمام فى الفصل السابق متصبا على حساب الخط]ا 
المعيارى لاحصاءة وسفية واحدة كالمتوسط أو الانحراف المعيارى 
ومسامل الارتباط وسوف يمتد فى الفصول التالية الى إخصاءات وصفية 
آخرى سنتناولها فيما بعد(وآهمها الوسيط كمقياس للنزعة المركزية 
فى مقاييس الرتبة ) ٠‏ 


الا أن الباحث قد يكون أكشر اهتماما بمسالة أخرى أكثر أهمية 
تتلخص فى سعيه الى معرفة مدى الاتشاق أو الاختلاف بين بار امترات 
اسول كلية متعددة » وكيف يؤدى به ذلك الى اتخال قراى حول اعتبسار 
العينات التى يدرسها تنتمى الى أصل واحد أفي الى أصول مختلقة. 
آو بعبارة أكثر دقة » يسعى الباحث الى معرفة مااذا كانت احصاءثين 
ملاحظطتين لعينتين ( متوسطين أو معاملى ارتباط مثلا ) توجد بينهما 
فروق فيما يقابلهما من بار امترات الأمول التى سحبتا منها ٠‏ ويسمسى 
ذلك فى الاحصا* الاستدلالى بدلالة الفروق ٠‏ وهذه المسالة 2 كما قلنا- 
قد تكون لدي الباحث النفسى والتربوى والاجتماعى آكثر أهمية مسن 
مجرد تحديد الخطا المعيارى لاحصاءة معيئة . 


اختبار الف روض ٠.‏ 


وهذه المسآلة تنتمى لاطار أكثر اتساعا هو الحتبار الفروضه 
وفى هذا العدد لعلنا نذكر القارى' بما سبق أن ذكرناه فى الفصسل 
الثالث » من أن البحث العلمي يسعى دائما للاجابة على سؤال معيسن 


با مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


آو لاختبار فرض » أو فروض محددة ٠‏ ومن جميع آنواع مناهج البحث 

التى عرضناها فى الفصل الثالث يمكن القول أن المنهج التجريبى 

هو المنهج الأساسى لاختبار الفروض بالمعني الدقيق ٠‏ محيسسبيح أن أى 
منهج بحثى آخر يمكن أن تصاغ له فروض ويتم اختبارها بالطرق الملائمسة 
الا آن المنهج التجريبى ‏ بحكم طبيعته ‏ يسعى بالفعل الى تحديد 

مااذا كان " المتغير المستقل " يؤثر فى " المنغير التابسع " ٠‏ 

وللوسول الى هذا القرار لابد من المقارنة بين أداء المفحوصين فى 

معالجتين أو أكثر . ويقصد بالمعالجة ]reatment‏ فى التمميم اك 
التجريبية مستويات المتغير المستقل التى تقدم للمفحوصينآو الشروط 
والظروف المختلفة إلتى يتغرضون لها ٠‏ ويمكن أن نلخص الخطلوات 

الأساسية فى اجر]« التجربة ( التى قد تكون معملية أو مبدائية ) 

لمعالجتين على الأقل على النحو الآتى( 1985 {Kiless & Bloomquist,‏ 

)١(‏ صياغة فرض البحث بحيث يعبر عن العلاقة بين المتغير المستقش يل 
والمتشير التابع . 

(؟)2 توزيع المفحوصين على معالجتى البحث عشواشيا ١‏ وقد تسم ى 
احداهما المعالجة التجريبية والأخرى المعالجة الضابضة أو 
المعالجة القبلية والمعالجة البعدية ز قد تستخدم تسميات اخسرى 
حسب التعميم التجريبى للبحث كما سئبين فيما بعد ) ٠‏ 

)٣(‏ تقديم المتغيس المستقل وقياس المفحوصين فى المشغير التايج. 


)٤(‏ الحصول على وصف احصائى لبيانات المتفير التابع المقيبس» 
وأهمها احصاءة متوسط درجات المفحوصين فى المعالجتين ٠‏ 


(ه) استخدام احصاءة متوسط العيشات (م) فى تقدير متوسطات الأصول 
(م) الذى سحبت منها هذه العينات لاختبار الفروض حول دلالةالفروق0٠‏ 


وقبل تناول مسالة اتخادذ القرار حول دلالة الفروق أ الحكم على 
فعالية آو آثر معالجة معينة فى المتغير التابع لابد من الاشارة الس 
أن بعض الفروض قد تعب عن محض علاقة بيين متغيرين كما هو الحال فى 


دلالة الفروق rrr‏ 


البحوث الارتباطية وشبه التجريبية »كما لابد من التمييز بين الفسرض 
التجريبى ( أو فرض البحث ) والفرض الاحصائي الذى فى ضوكه يتتفذد 
هذا القرار أو يتم التومل الى هذا الحكم » وهى ماسنتشاوله فيمسا 
يلتى , 


١ الفرض التجريبى ( فرض البعمث)‎ )١( 


يمكن تعريف الفرض التجريبى ب أو فرض البحث ‏ بأنه حدس" جيد 
أو توقع معقول للنتيجة التى سوف تتوصل البها الدراسة . ولكى يكسون 
الفرض كذلك لابد أن يتسم بالخصائص الآتيللة , 


)1{ أن يكون خلاصة تآمل وفهم جادين للعلاقة بين متفيرات اليبعطلك 
( المستغلة والتابعة ) ٠‏ وهذا التامل والفهم هما نتاي الإلفة 
الوثيقة والدراسة العميقة لنظرية معينة أو نتائج بحوث سابقفة 
آو خبرة عملية رشيدة » وهذه جميعا تؤلف الاطار النظرى للبحث . 
ومعنى ذلك آن الفرض التجريبى يجب أن يكون وثيق الصلة بهذا 


الااضان ء 
(؟) .أن يصاغ صياغة وافحة فى صورة خبرية أى عبارة تقديرية ؛ ومعنى 


ذلك أن صيغة السؤال لاتصلح لهذا الفرض . والسبب الجوهرى فى 
ذلك أن الميغة الخبرية أو التقريرية هى وحدها التى تحكمعليها 
بالصحة أو الخطا , أما صيغة السؤال فليست كذلك 0000 
الباحثين المعامرين يتنبهون الى هذا التميين الهام ويتوففسون 
عن صيانغة فروضهم فى صورة أسئلة » وهى استراتيجية شاعت فسن 
السئوات الأخيرة ٠‏ 


» شاع فى تعريف الفرض فى بعض الكتابات المتخصصة فى مشاهج البحسث 
بانه تخميين 5 جيداء وهو أصطلاح غير مقبول فى رآيناء وخاصة 
بعد أن مين آحد مؤلفى هذا الكتاب ( فاد أيو حطبا, ۱۹۸۳ ) بيسن 
التخمين كعملية عقلية دنيا والحدس Intuition‏ : 0 
عقلية عليسسا . 


06 زور 


متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


(r)‏ أن يكون الفرض قابلا للاختبار من خلال الأدلة الامبريقية التى 
يجمعها الباحث ٠‏ ومعنى ذلك أن يكون الفرض صالحا للتعبير عئه 
بالصيغة الاجراكية التى يمكن تقويمها فى ضوء هذه الأدلة ٠‏ 
واليك آمثلة علس فروض تجريبية ( تعبر عن علاقة او أثر) تتوافر 

فيها الشروط السابقة : 

)1( يرتبط الفلق والتحصيل ارتباط سالبا ٠‏ 

٠ معدل التسرب فى المدرسة الريفية أعلى منه فى المدرسة الحضرية‎ (T} 

(©) العلاج السلوكى أكثر فعالية فى زوال الأعر اض المرضية من التحليل 
الشقسى ٠‏ 

(2) لإيؤشر الحرمان الحسى فى الحيوانات الغبية ٠‏ 

٠ لاتوجد علاقة بيين المشابرة والذكا'‎ (o) 

(1) التعزيز الفورى أكثر تفضيلا لدى الأطفال منه لدي المراهقين ٠‏ 

(0) توجد علاقة بين القلق والذكا" ٠‏ 

(4) توجد فروق بین الجنسين فى القدرة الميكانيكية ٠‏ 


ولعلك لاحظت أن جمبع الفروض السابقة ‏ وأمثالها كثبير - تعبسر 
عن توقع نتيجة معينةمن البحث ٠‏ وبعض هذه التوقعات لها وجهة معيئة 
[ فى الفرضين (, ۲ ) آو اشر معين ( فى الفرضين ۴ 320 ٠)‏ يعض 
الآخر ليست له وجهة محددة .وهذه الفروض بدورها من فكتين.أولها يتوقع 
وجود علاقة ما [الفرض ؟) أو فروق ما [الفرض ۸) دون تحديد لاتجاه هذه العلافة: 
آو تلك الفروق / وثانيها وتسمى الفروض العفرييةيتوقع عدم وجود علاقسة 
(الفرض )٠‏ »أو عدموجود آثر (الفرضي 4) ٠ويسمن‏ النوع الأول من هذه الفسروض 
التجريبية الفروض الموجهة» آما النوع الثائى بفشتيه فيسمى الفسسروض 
غير الموجهة.وفى جميع الحالات يجب أن يستند الفرض الى اطار نظرى محدد 
المعالم.وهنا يجب أن ثشبه الى آن بعض الباحشين يلجاون إلى الفسروش 
غير الموجهة ومنها الفروض العفرية كحيلة هروبية يتخلسون با ل 
الجهد المعرفى اللازم لبنا* اطار نظرى سليمللشبحث ٠.‏ ولصل مما ببوسسف 
حقا أن كثير! مما يطلق عليه الاطار النظرى لبعض البحوث ليس الا مجمومة 
آفكار متناشرة قد لايربطها رباط ,2 وهذا فى حد ذاته يفقد البحث الملة 
بين نظريته وفروضه ٠‏ وبهدا يفتقد الوحدة الأساسية اللازمة له ' 


س دلالة الفروق fro‏ 


(؟) الفرض الاحصافسى , 

من الوجهة الاحصاعية نقول ان الفرض التجربيبى ‏ على الرغم من 
أهميته فى البناء الأساسى للبحث ‏ لايكفى وحده لاختيار العلاتقتة 
( كما هو الحال فى الفروض ١ ١‏ 2ه ) أو الأثر ( كما هو الحال فى 
الفروض ٠ ٣‏ 4 562 ) ٠ء‏ فالفرض التجريبى لايحدد مقدار هذه العلاقة 
أو الأثر ٠‏ وكل مايعبر عنه ‏ كما قلنا-هو توقع ( أو عدم وجود ) 
علاقة أو اثر ٠‏ وبالتالى يععب - ان لم يستحل ب اخثبار الف سرض 
التجريبى للحكم على صحته آو خطكه أو لاتخان قرار بالنسبة لتحقئسه 
او عدم تحققه , من خلال استنتاج وجود العلاقة ( أو عدم وجوده ص سا) 
أو استخلاص حدوث الآثر ( أو عدم حدوثه )وكدلك استنتاج ما الا كائلت 
العلاقة سان وجدت ‏ سالبة أو موجبة. » والأشر ‏ ان حدث ‏ زييبادة أو 


ولكن يتم تقويم الفرض فى جميع هذه الحالات لابد من مقارنت سه 
بمحك ( آو معيار أو مستوى ) معين ( وهذا هو المعنى الأساسى للتقويم 
فى آی سياق * راجع فؤاد أبى حطب وآخرين , ۱۹۸۷ ) ٠‏ والمحك فى جميع 
الأحوال هو بارامتر الأصل المناظر لاحصاءة العينة التى توصل اليهمسا 
الباحث وبيشهما تتم المقارئة المشار اليها + وبالطبع فان الفرض 
التجريبى لايساعدنا على اجراء مثل هذه المقارنات “ومن هثيا كان لايد 
من التحول فى عملبية البحث ‏ عند اختبار الفرض ‏ من مرحلة الفسرض 
التجريبنى الى مرحلة الفرض الاحصاكى ٠‏ وفى هذا الصدن لابد من التميين 
بين نوعين من الفروض الاحصائية هما الفرض السفرى والفرض البديل . 


(1) الفرض البديل: 1 
يقصد بالفرض الإحصايئى البديل Alternative Hypothesis‏ توقع 
أن تكون القيمة المحسوبة لاحصاءة العينة ( المتوسط أو معاملالارتباط 


مثلا ) تختدف عن البارامئر المتاشئر لها :فى الأمل» أو أن البار امتريس سن 
الخاصين بأصول معالجتين فى البحثز أو أكشر مما سنبيسن فيما بعد)مختلفان 


tî‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 


( آى غير متساويين ) على الرغم من عشوائية الاختبهار الأولى للهينات ٠‏ 
وحينكذق لامناص من افتراض أن ذلك يرجع إلى استقلال المتغيرات ( فى 

حالة بحوث العلاقة) أو الى اشر المتفير المستقل فى-المسالجهلسة 
( آو المعالجات ) التجريبية فى حالة بحوث الآثر 


و الفرض البديل قد يكون موجها أو غير موجه . فاذا كان غير موجه 
قاننا نستخدم فى هذه الحالة اختبارا لدلالة الفروق يسمي اختبار 
الطرفين two-tailed‏ ) وهو الاختبار الآساس لدلالة 
القروق فى معظم الحالات وسوف نشرحه بالتفصيل فيما بعد ), وحيتئدك 
يمكن تحديد أى اختلاف بين القيمة الحقيقية والقيمة الفرضهية 
للبرامتر بعرف النظر عن اتجاه هذا الاختلاف ( بالزيادة آو النقص منها ٠)‏ 
وتفيد هذه الصيغة نى حالة توقع الباحث فى فرضه التجريبى(من نظرية 
البحث أو من نتائج البحوث السابقة ) وجود أكر أو وجود علاتة الا 
آتهما غير محددى الاتجاه . ومن أمثلة الفروض التجريبية غير الموجهة 
والتى قد توجه الباحث فى الاختبار الاحصاكى لدلالة الفروق, الى الفرض 


الاحصاكى البديل غير الموجه الصيغ الآتية ١‏ 

)1( توجد فروق بين الذكور والاناك فى القدرة اللفوية خلال مز ية 
الطفولة المبكرة 

(۲) تختلف طريقة الاكتشاف فى آثارها فى التعلمعن طريقة التلقى ٠‏ 


(۴) توجد علاقة بين المشابرة والذكا* ٠‏ 


آما اذا كانت نظرية البحث ( أو نتافج البحوث السايقة ) تحدد 
اتجاها معينا للملاقة أى الآثر كما يحدده الفرض التجريبى فان الفسرض 
الاحصائى البديل يصبح حينئذ فرضا موجها أيضا.وحيتكذ يستخدم الباحسسسث 
اختبارا للدلالة من نوع آخر يسمى اختبار الطرف الواحد One-tailed‏ 
( وهو مفهوم سوف نشرحه بالتفميل فيما بعد ) . وفى هذه الحالةيكسون 
هناك )تجاه محدد للاختلافبين القيمة الحقيقية والقيمة الفرضية للبار امتل دار 
(زياسادة آو نغص » سلب أو ايجاب » الخ ) ٠‏ ومن آمثلة الفسروض 


س دلالة الفروق رفك 


التجريبية الموجهة والتى قد توجه الباحث فى الاختبار الاحماق نى 
لدلالة الفروق الى الفرض الاحصائى البديل الموجه المببع الآ تية, 


(1) تتفوق الاناث على الذكور فى القدرة اللغوية خلال مرحلة الطفولة 
المبكرة 

(؟) طريقة الاكتشاف أكشر فعالية فى التعلم من طريقة التلقى . 

. توجد علاقة سالبة بين المثابرة والذكاء‎ (f) 
, (ب) الفرض المف رى‎ 

والسؤال الآن : هل الفرض التجريبى الذى يتوقع نتيجة معينةللبحثك 

( فى ضوء نظريته أو الدراسات السابقة حول مشكلته ) , سواء كان هذا 
التوقع موجها أو غير موجه يتكافاً تماما مع الفرض الاحصاكى البديل ؟ 
الاجابة على هذا السؤال بالنفى ٠‏ ولتوضيح ذلك لابد من بي نان أن 
المقمود بمسطلح الغرض البديل آنه بدبيل لشوع آخر ‏ وأكثير أهمية ب 

من الفروض الاحصائية يسمى الفرض الصفرى ( أى عدم 0 فروق آو عدم 
وجود أشر أو عدم وجود علاقة , كما سنبين فيما بعد ) ٠‏ والفرض‌الصفرى 
يكتسرق أن بارامترات الآصول متساوية آما 2 الدات E‏ 
- على العكس من ذلك يفترض أن بار امترات الآصول غير متساوية. واذا 
تاملنا هذه المسألة بشىء من الإأناة فسوف نكتشف أن هناك . فى الوااقسع 
عدة فروض بديلة للفرض الصفرى ‏ الذى يكون واحدا دائما . ولنتامل 
مئال العلاقة ببين الذكاء والمشابرة ٠‏ ان الفرض العفرى فى هذه الحالة 
آنه لاتوجد علاقة بين المتغيرين ( أى توقع استقلال المتفيرين وبالتالى 
أن يكون معامل الارتباط بينهما صفرا ) . آما ا البديلة لهسسذا 
الفرض الصفرىفهى كما يلسى + 


(1) توجد علاقة بين المثابرة والذكا' ( فرض بديل غير موجه ) . 

(؟) العلاقة بين المشابرة والذكاء سالبة ( فرض بديل سالب وهو يتفسق 
مع الفرض التجريبى ) ٠‏ 

(؟) العلاقة بين المثابرة والذكاء موجبة ( فرض بديل موجب وهو لايتفق 
مع الفرض التجريبى ) . 


A 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سس 


آما المثال الثانى فعن أثر طريقتى الاكنتشاف والتلقى فى التعلم ٠‏ 
ان الفرض الصفرى فى هذه الحالة 'أنه لاتوجد فروق بين متوسطى التعلم 
فى الأملين اللذين سحبت منهما مجموعتى الاكتشاف والتلقى , أو بعبارة 
أخرى يتساوى المتوسطان ٠.‏ آما الفروض البديلة لهذا الفرض المقشرى 
فهى مرة أخرى ثلاثة على النحو الآتتنبى ١‏ 


)00( تختلف طريقة الاكتشاف عن طريقة التلفى فى آثرها فى التعلم 
( فرض بديل غير موجه ) ٠‏ 

ف طريقة الاكتشاف أكشر فعالية فى التعلم من طريقة التلكئسسي 
( فرض بديل موجه لصالح طريقة الاكتشاف وهو يتفق مع فرض البحث ) ٠‏ 

(؟) طريقة التلقى أكشر فعالية فى التعلم من طريتة الاكتثقافا 
( فرض بديل موجه لصالح طريقة التلقى وهو لايثفق مع الفرض التجريبى) ' 


ونعلك لاحظت أن الفرض البحثى هو أحد الفروض البديلة فى كل من 
المثالين السابقين بالاضافة الى أن صيفة الفرض المفرى قد تكون أيضا 
آحد الفروض البحثية ٠‏ والفيصل فى جميع الحالات هو الاطار النظرى للبحثء 


والسؤال الهام هو : كيف يمكن اختبار الفرض البديل ؟ للاجابة 
على هذا السؤال لابد من نوسح الافتر اض الذى يفوم عليه هذا الفسرض 
بالقول بانه يفترض آيضا أن الاحساءة المحسوبة لعينة واإحسسلدة 
( او أكشر ) تختلف عن بارامثتر الأمل ( آى م ع م فى حالة المتوسط )2 
وبالتالى يكون للمتغير المستقل اثر فى المتغير التابع أو تكون هناك 
علاقة بين متغيري البحث ٠‏ ومعنى ذلك أن الساحث الا اراد استخسسدام 
استراتيجية الفرض البديل فى الاختبار الاحصائى فانه يقع فى يصرة 
حقيقية لأنه لايعلم قيمة البارامتس , بينما فى الفرض الصفرى يعلسم 
قیمته ( حين يفترض أن الاحصاءة المحسوية تساوى بار امتر الأصسسسل 
أي ف = م فى حالة المتوسط ) ٠‏ ولهذا فلا مناص آمامه من أن يكلسون 
اختباره للفرض البديل على نحو فير مباشر » بيئما الاسترإتيجيسة 


دلالة الفروق ۹ 


المباشرة فى اختبار الفروض تعتمد دائما على الفرض الصفرى فالا 
ثبتت صحته يرفض الباحث الفرض البديل : آما اذا لم تثبت صحة الفرض 
الصفرى فانه يقبل عندئذ الفرض البديل . آي آننا نختير الفلرض 
البديل بطريقة غير مبامرة من خلال اختبارنا المباشر للفرض الصفرى . 


ولكى نوفج فكرة أن الفرض الصفرى لايمكن اختباره على نحو مباشر 
نعطى المثال الآتى : شفرض أن آحد الباحثين يريد أن يثبت أن جبيع 
الغريان سود | *فان هذا الفرض البديل فى هذه الحالة يمكن صياغته ملسى 
النحى الى , 
جميع الفريان سوداء 
آها الفرض الصفرى فيمكن صياغته كما يلسى , 
جميع الغريان ليس سوداء 


وهكذا فان الفرض الصفرى يقرر آنه لو وجد غراب واحت فقط ليس 


أسود قان الفرض البديل لايكون صحيحا ٠‏ فاذا حاول الباحث الحثب ان 
الفرض البديل مباشرة فانه حتى لو لاحظ مشاث ( بل آلاف ) الغريسان 


وكانت جميعا سودا* فان ذلك لايثبت هذا الفرض البديل ( أى جميس ع 
الغربان سوداء ) لأنه لو استمر فى البحث والملاحظة فريما يكتشف 
رابا واحدا محير أسود يؤدى الى دحض فرضه البديل كلهءوهكذا فسان 
دليلا سلبيا واحدا يكفى لرفض الفرض البديل بينما آلاف الأدلة الموجبة 
لاتدممه. ٠‏ وهكذ) لايمكن التأكد من محة الفرض البديل الا اذا نميل 
الباحث المستحيل » أى لاحظ جمبيع الغربان وتأكذ أشها جميعا دات لون 
اتوك + 


ويالطبع ‏ كما قلنا ‏ يستحيل على الباحث أى يلاحظ جميع الشربار 
( أو يجمع جميع الآدلة ) , الا آنه اند يلاحظ أعداد! كبيرة متهم 
( قد تكون بفعة آلاف ) ويجد أن ” أغلبية الأدلة " لصالم الفرض 
البديل » فيستنتج من ذلك أن الفرض البديل قد يكون محيحا , وبرفسض 
حيئئذ الفرض الصفرى ٠‏ ولعلك لاحظت أنه قبل الفرض البديل على أسياس 


تح 1 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


اتجاه معظم الآدلة لصالحة وليس لوجود دليل مباشر يوي لله ٠‏ 
٠ ) Christenson & Stoup, 1986 )‏ 


أهمية الفرض العمف رى _. 

الفرض الصفرى Hypothesis‏ 1011 كما اتضم من منافقشتشا 
السابقة يفترض مقدما قيمة محددة لبارامتر الآصل » كما يفترض أن أى 
فروق بين الاحصاءة المحسوبة وهذا البار!متر تكون فكيلة للغاية 
بحيث يمكن اعتبارها من نوع أخطاء العينات » وبالتالى فان الاحصاءة 
والبارامتر يفترض فيهما التساوى ( أى ماج م فى حالة المتوسيط )+ 
آو أن الفرق بين الاحصاءة والبارامتر يصل الى مستوى الصفر الاخصائى 
( أى م م = صفر فى حالة المتوسط آيضا ), وهذا يعئى أيضسا عدم 
الدلالة الاحصاكية . وفى هذه الحالة تستخدم الاحصاءة المحسوبة ([المتوسط 
معامل الارتباط , الخ ) على آنها تقدير لبارامشر الأصل , بافتراض 
أن هله الاحصاءة المحسوية لعينة معينة لن تختلف قيمتها جوهريا اذا 
حسبت لعيشات كثيرة أخرى محسوبة من نفس الآصل ومتساوية فى العيددء, 
وهذه القيم جميعا سوف لاتختلف جوهريا أيضا عن قيمة باراماتر الأصل. 
ومعنى ذلك أننا فى الفرض الصفرى نكون على بينة بقيمة بارامتر الأصل» 
وهذا على عكس الفزض البديل الذى تكون قيمة البارامتر فيه فير 
معلومة ( كما بينا فى الفقرة السابقة حيث يفترض أن م ع م فى 
حالة المتوسط) . 


ولهذا السبب»فان استخدام الفرض المفرى هو الاستراتيجية المباشرة 
الوحيدة لاتخاف القرارات الاحصاكية المقبولة منطقيا , بل-ان الياحسثك 
عند اختباره لفرش بديل ( من احصاءة عيئة ) فلا مناص لديه من اللجو' 
آيضا الى استراتيجية الفرض الصفرى فهى وحدها التى تقوده مباشرة الى 
قبول الفرض البديل أو رفضه ( الا اذا لجأ الى الحل المعب ؛ بل 
المستحيل » فى اجرا* بحثه على آلاف العبينات المشتقة من نفس الأسصل 
وحينئل قد يلجاالى ترجيحكفة الفرض البديل اذا كانت معظم الأدلة فى 
سالحةه )+ 


دلالة القروة 1 


وقد اقترح مفهوم الفرض الصفرى عالم الاحضاء البريطائى الشهيسر 
فيشسر فى سياق تأكيده المنطقى على طريقة التناقض ‏ و10 201 جومم 
( آو طريقة البطلان 72216151261134 قن مقابل طريقة الاثبللسات 
Confirmability‏ عند آصحاب المنطق الجديد ).فور ذكر فيشر هذه 
الحقيقة التى تناولناها فيما سبق وهن انت لانستطيع إن ختددبت من عة 
الفرض البديل إمن خلال حمر جميع الآدلةالموجبةعليه) لأن التحقق الكامل 
Verifiabllity‏ للفرض فى هذه الحالة يكان يكون مستحيلا بین 
يسهل عليسا كثيرا اشبات زيف الفرض الصفرى » فبضعة شو اههد دالةتكفنى 
لدحض الفرض الصفرى فى تطاق معين من الشك على نحو يؤدى لقبولالفرض 
البديل. ولهذا السبب الفلسفى احتل الفرض الصفرى مكانته البالفة فى 
علم الاحصاء الحديث . 
ويوجد سبب آخر ذو طبيعة عملية لأهمية الفرض العصفرى يتلخص فى 
آن هذا الفرض بيزودنا بنقطة بداية ملاكمة لأى اختبار احصاكى ٠.‏ ققلى 
حالة الفرض البديل اذا كانت م عد م فأى فرض سوف نختبر ؟ ان الباحث 
لاشك لاييكون لدية ض احصائی محدد فى ذهئه لاختباره » وبدون ذلك 
لايمكن له أن يتمور #توزيع مفترض للعينات . آما فى حالة الفت رض 
العفرى ( حيث م = م / أو ه - م = صفر كما ذكرنا ) فانه حيتفذ 
يعبح لديه نقطة بداية لتصور توزيع العيشات على أساس احصاءة العينة, 
ببعتمد عليها فى اختبار هذا الفرض الصفرى ٠‏ ومن نشائج عملية الاختبار 
الاحصائى هذه قد يتوصل الباحثك الى قبول هذا الفرش أو رفضه . نما 
هن نتائج هذا القرار بالنسية للفرض التجريبى ؟ 


فى حالة قبول الفرض الصفرى فان ذلك قد يعشى أن الفرض التجريہى 
صحبيح اذا كان قد صيغ بالفعل فى صورة مفرية ( فى ضوء الاطار النظرى 
للبحث ) . أما اذا كان الفرض التجريبى قد ميغ موجها ( مرة ارو 
فى فو نظرية البحث ) فان قبول الغرض العفرى احصائيا يعنى هدم 
صحة هذا الفرض التجريبى ٠‏ أما فى حالة رفض الفرض المفرى فان العكس 
يسبح صحيحا ٠‏ أى عدم صحة الفرض التجريبى ان کان صيغ فى سببورة 
صفرية , وصحته ان كانت صياغته موجهة . 


ذم مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولكن هل نتائج استراتيجية الفرص الصفرى حاسمة ؟ رى 
) 7 1100211 ) اننا فى حالةالرفض الاحصائى الفرض الصفرى تكسون 
النتاكج عادة ذات اتجاه معين » قد ببتفق أو يختلف مع فرض البحسث › 
وحينكذ يسهل على الباحث تفسير نتائجه بتدعيم فرضه التجريبسن أو 
تعديله أو حذفه ومايصاحب ذلك كله من تأكيد أو تطوير فى نظريبة 
البحث + ولكن ماذ! لو تم قبول الفرض الصفرى إخحصائيا ؟ 


يمثل هذا السؤال اشكالبية أخرى تكاد إعكس تلك التى تناولناها 
عند حديثنا عن الفرض البديل ه فاذ! كانت آلاف الأدلة الموجبةلاتدعم 
الفرض البديل بينما دليل واحد سالب يدحضه » قاننا نقول مع الفرض 
العفرى أن اثبات " عدم زيف " الفرض السفرى لايعنى بالضرورة أنه 
سحيح » أى بالفعل عدم وجود فروق أو عدم وجود علاقة أ عدم وجسود 
آشر + فالواقع أن النتيجة غير الدالة » والتى بها ندعم الفرض العفرق » 
هى فى الو اقع نتيجة احثمالية وبالثالىغيرحاسمة. وقد تنبه فيشر نفسه الى 
هذه الحقيقة الهامة . وعنده أن على الباحث فى هذه الحالة أن يخشار 
بين قبول الفرض المفرى وتعليق الحكم . ويعنئ تعليق الحكم هنا 
وجود ثلاثة احتمالات للوصول الى هذه النتيجة ( فى حالة استخ-نسدام 
معالجتين احداهما تجريبية والأخرى ضابطة مثلا ) هى ٠‏ 


)١(‏ المجمومة التجريبية تعاملت مع المتغير المستقل بطريقة أفضل 
قليلا من المجموعة الضابطة . 


)0 المجبوعة التجريبية تعاملت مع المتغير المستقل بطريقة أسوأ 
قليلا من المجموعة الضابطة . 


() الايوجد أى فرق بين المجمومتين فى التعامل مع المتغير المستقل ٠‏ 
وقد رأى فيش أن الفشل فى رفض الفرض العفرى يعئى فى الحقيقسة 


أن بياناتنا لاتكفى للاختيار ببين هذه البداكل الثلاثة » والأسم عندكصذ 
تعليق الحكم ٠‏ 


دلالة الفروق Yer‏ 


وقد اتخذ نيمان وبيرسون ( 1933 Neyman & Pearson,‏ ) موتفا 
مختلفا و أكشر عملية ازا* هذه المسألة ٠‏ فموقف تعليق الحكم يقول لنا 
( وخاصة لمتخذى القرارات العملية مشا ) انتظرى! حتی یتم اجراء بحوث 
أخرى ومن شتاكجها يمكن حسم المسالة ورفض القرض الصفرى » بينما الفرض 
المفرى قد يكون أصيلا بالفعل فى نظرية البحث ذاتها , ناهيك انع 
قد لاتتوافر للباحث الامكانات لتكرار البحث عدة مرات ٠‏ بالاضافةالى أن 
أى اختبار اخصائى لايمكن أن يشبت آبد! وبشكل يقينى ما اذا كان الفرض المفرى 
محيح آو زائفاء فالاختبار الاحصائى مؤشر فقط على مدي احتمال حسدوث 
الفرض الصفرى.وبدون دراسة الأصل الكلى يستحيل إشبسات أي فلرض 
( مفريا کان آم بديلا ) ( 2 {Welkowitz, et al,‏ .ولذلك 
اقترح بيرسون وزميله على الباحث أن يختار بين قبول الفرض السمفسرىي 
أو رفضه ٠‏ وحين يقبل هذا الفرض الصفرى فان ذلك لايعنى اثبات أئسه 
صحبيح 2 وائما ببساطة سوف نتعصرف. ولو مؤقتا حتى تتوافر لنا بيائات 
أكشر ملا'مة ‏ كما لو كان صحيحا ٠‏ وفى حالتى القبول إو الرفض 
يجب أن يكون اهثمامنا أكثر تركيز! على احتمال اللخبول الزاشف أو 
الرفض الزائف للفرض السفرى ٠‏ وقد آثار ذلك عند علماء الاحخسساء 
الاهتمام بأخطا* الاستدلال الاخصائى التى سوف نعرضها فيما يلي ۽ 


آنواع القاسرارات الاحصائية . 


يمكن أن تصنف القرارات الاحصاكية التى بتوصل اليها الباحسسث 
الى أربعة فشات يلخصها الجدول رقم (*4؟ ) . 


res‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول ( ٤١‏ ) أنواع القرارات الاحصائي ةة 


وفع الفرض العفرى فن الأمل الكلسسسسي 


قرار مهيح  :‏ أخطا من الشمط الثاني 
ج ن سمت 

:احتمال قبول الفرض] احتمال( او المخاطرة ) 

المقرى وهو محيح إبقبول الفرض المقسسرى 


على العينسة بالفه . .ل إبيتما هو يسا 
تفر | مه 
بالنسبة خطا من النمط الأول : |قرار سبع 


احتتمال( آوالمخاطرة ) احتمال رفض القفسرض 
برفض الفرض المقشري الصفرى وهو خظقلأا 
بيئما هو سبح القع سل 


ومن هذا الجدول يتضح أن هناك أربع أنواع مس الفر ار اتالاحساكية 
التى قد بتخدها الباحثون » بعضها عحيح وبعضها خطا , وتبدا بالثرارات 
الخاطئة لآنها الأكثر أهمية على النحو الذى بينه كارل بيرسون وزميله 
فى بحشهما السابق 6 


)1( أن يكون بارامتر الآصل مساويا بالفعل لاحساءة العيئةومعنى 
ذلك أن المينة مشئقة بالفعل من هذا الأصل ( أى أن الفرض المفسرى 
محيح ) ومع ذلك فسان الباحث يرفض هذ! الفرض العفرى ٠‏ واختعصال 
أو المخاطرة برفض الفرض العفرى بينما هو صحيح يسمى الخطا من الشفيط 
الأول 1 عم ويشار اليه بالحرف اليوئانى ( الفا ) ٠‏ 


(؟) أن يكون بارامتر الأصل ليس مساويا بالفعل لاحصاءة العيئةء 
ومعنى ذلك أن العينة مشتقة من أصل مختلف ( أى أن الفرض الصفرى خطا) 
ومع ذلك فان الباحث يقبل هذا الفرض العفرى. واحتمال أو المخاطضرة 


دلالة الفروق 2 نان 


بقبول الفرض الصفرى بينما هو خطا يسمى الخطا من النوع الشانى 
1 18 ويشار اليه بالحرف اليوناني ( بيتا ) . 


(؟) آن يكؤن بارامتر الأصل ليس مساويا بالفعل لاحصا0ة العينة 
( أى أن الفرض الصفرى خطا ) ويرفض الباحث هذا الفرض الصفرى بالفعل. 
واحتمال رفص الفرص العفرىالخاطى* فعلا » وهو قرار محيح بالطيسسع» 
يسمى قوة 8س0 الاختبار الاحصاكى , وهو يساوى ( ١‏ د الخشاآا 
دن النوع الثاني ) ٠‏ 


)٤(‏ أن يكون بارامتر الأصل مساويا بالفعل لاحساءة العينة 
( أى أن الفرض العفرى صحيح ) ويقبل الباحث هذا الفرض المفلسريى 
بالفعل . واحتمال قبول الفرض العفرى السحيح فعلا . وهو قرار محيجح 
بالطبع . يساوى ( ١‏ الخطأ من الشوع الآول ) . 


وفى اجراء أى اختثبار احصائن ييوجد فى الواقع داعما النوهان 
المحتملان من المخاطرة بالخطآا ‏ الخطا من النوع الأول وفيه يرشئض 
الباحث الفرض الصفرى بيئما هو صحيح » أو الخطأ من النوع الثائى أى 
قبول الفرض العفرى بيئنما هو زاشف . 


ويمكن تحديد احتمال الوقوع فى الخطا من النوع الأول ببساطصسة 
شديدة وعلى نحو مباشر فى ضو* مستوى الدلالة الذى يختاره الباعكثك 
لرفض الفرض المفرى ٠‏ فحين يختار الباحث مستوى متشدد| للدلاالة 
الاحصاكية ( مثلا مستوى ۰۱٠ر‏ بدلا من ١س‏ أو سستوی ۰۱ر بدلا من ١٠ر‏ 
أو مستوى وءر بدلا من ١۱ر‏ ) فان احتمال الوقوع فى هذا الخطا قد يكون 
أكشر حدوثا ٠‏ والمقمود بالتشدد هنا أن يختار الباحث نسبة أقل مسسن 
الشك وإلتى للشاظرها بالطبع نسبة أعلى من البقين ٠‏ والسؤال هنشسا 
لماذا لائزداد تسامحا ونقبل مستويات اقل من الدلالة حتى نتجنب الوقوع 
فى هذا الخطا ؟ 


کک 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


يجيب جيلفورد وفرتشتس ( 1978 Guilford 5 Fruchter,‏ ) على 
هذا السؤال بآننا لو خفضنا همستوى الدلالة ( أى زدنا من نسبة الشك ) 
فاننا نزيد اوتوماتيكيا فرص الوقوع فى النوع الآخر من الخطا ( أى 
قبول الفرض العفرى بينما هن خاطى؟ ) . ومعتى ذلك أن تومن الخقطا 
يرتبطان ارتباطا عكسيا . فاذا زاد أحدهما يقل الآخر والعكس صحيح ٠‏ 
واذا كنا نستطيع التحكم المباشر فى الخطا من النوع الأول فان الخطا 
من الشوع الثانى لانتحكم فيه إلا على نحو غير مباشر من خلال هسسسده 
العلاقة العكسية التى تربطه بالخطاً من الشوع الأول ٠‏ 


ومن التقاليد الشائعة فى البحث العلمى عدم رغبة الباحشيسن 
المخاطرة بالنوع الأول من الخطا مقارئة بالنوع الثانى ٠‏ فهم بريدون 
التاكد من أن نتائجهم لاترجع الى العشوائية أو المصادفة ٠‏ ولعل 
المستويين الشائمين للدلالة ( وءر » إءر ) يعبران عن هذا الحذر 
والتحوط ضد الوقوع فى الخطاً من النوع الأول » بمعثن الوصول إلى عدد 
قليل نسبيا من النتاكج التى لاترجع الى الخطا » وقبول عدد قليل مسن 
الفروق أو العلاقات على أنها دالة ٠‏ 5 


الا آن الأمر فى البحث العلمى يحتاج الس قدر من التوازن بيسن 
نوعن الخطآ » ويعتمد ذلك على اعتبارات خارجية لها آهميتها ووزنهاء 
وقد تكون هناك أسباب نظرية أو عملية جادة تمنع الباحث من المفامرة 
بالوقوع فى أحد نوعى الخطا أو تدفعه الى ذلك + ففى نظرية حديئسة 
لاتزال فى بدايتها يمكن للباحث الوقوع فى النمط الثائى من الخطلا 
كنوع من الاستطلاع الأولى للنتائج ٠.‏ أما بالنسبة لنظرية مدعمة ولها 
تاريخ طويل فيمكن الباحث اختيار المجازفة بالوقوع فى الشمط الأول 
سعيا لمزيد من التحقق واليقين والثقة وهذا القرار أكثر شيوعا فى 
كشير من الحالات العادية أيضا ٠‏ 


وقد لاتكون المسألة مجرد اعبتشارات نظرية » فقد تلعب العوامل 


س دلالة الفروق FEV,‏ 


الثقافية والاجتماعية دورها فى هذا القرار + فاذا كان الباحث يجرى 
دراسة حول ورائة الذكاء مثلا » وهو موضوعی خلافی الى حد كبيسرء 
انه فى هذه الحالة يفضل المجازفة بالوقوع فى الخطا من النوع 
الأول الذى يتطلب التشدد والعرامة فى اختيار مستوى الدلالة الاحصاكية. 
وفى رأى جيلفورد وفرتشتى آنه فى الممارسة العلمية العامةحين تكون 
آشار المخاطرة غير خطيرة على القرار العلمى أو العملى فان الإحتسال 
الشات الذى اقترحه فيشر من قبل يمكن أن يكون مفيدا . فيدلا مسن 
قبول الفرض الصفرى أو رنضه » يمكن للباحث أن يؤج ل الحكم انتظار) المزييد 
من نتاكج البحوث التالية أو الأدلة المستقبلية ٠‏ وتاجیل الحكم 
يتضمن بالضرورة حاجة البحث الى الاستعادة والشكر ار ٠‏ وهى إجدى 
الحاجات الهامة فى البحث العلمى بصفة عامة . 


وتبقى ملاحظة أخيرة حول الفرض العفري يجب أن يتنبه اليها 

الباحشون وخاصة الميتدشين منهم وهى أن هذا الغرض ليس الا محتسيسض 
مفهوم احصائى بصاغ فى ضوء بارامترات الأصول » وبعبارة أخرى فسسسسان 
الفرض المغرى لايعبر عن وجود أو عدم وجود فروق بالفعل كما تعبسسر 
عنه نظرية معينة للبحث أو نتائج الدراسات السابفة حول مشكلته. كسا 
أنه لاملة تربطه بعياغة الفرض التجريبى ( أو فرض البحث ) ذاته حتسى 
ولو كانت صيغة فرض البحث تعبر عن عدم وجود علاقة أو عدم وجود فسروق 
فى ضوء الاطار النظرى لهذا البعث ٠‏ آضف الى ذلك أنه ليس مجرد صيفة 
سلبية للميغة الايجابية التى يكون عليها فرض البحث . كما أنهلايستخدم 
فى تنمية الفرض التجريبى حول النتائج المتوقعة للدراسة » ولايؤلسف 
مكونا من عملية الحدس و الاستدلال لدىالباحث فى الومول الى هذا الفرض 
التجريبى ٠‏ انه باختصار جز* من الاجراء*ات الاحصائية لاتخاذ الشسسرار 
الاحصائى .فهل تتوقف هذه الموضة الخاطكئة التى شاعت فى البحوث الشفسية 
والتربوية والاجتماعية التىيسوغ فيها الباحثون فروضهم التجريبية 
فى جميع الأحوال فى صورة فروض مفرية حتى ولو كائت أطرهم النظريسة 
أو معظم نشائج البحوث السابقة حول مشكلة بحثهم تشير الى صيافتها لى 
صورة موجهة ؟! : 


FEA‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


دلالة الطرفين ودلالة الطرف الواحسد , 


الفرض العفرى ‏ كما قلنا ‏ هو جز* من الاجراءات الاحسائية 
'للازمة لاختبار فروض البحث النتى قد تكون هى ذاتها صفرية أو موجهمة 
( حسب نظرية النظرية كما بيبا مرارا ) ٠‏ وهو نوع من الاقت راض 
الأساسى وراء جميع هذه الاجراءات الاحصائية ,فهو الاستراتيجية الوحيدة 
الى بيمكن استخدامهبا للحكم على دلالة الاحصاءات المحسوبة ( كما بنا 
فى الفصل السابق عند الاشارة الى مفهوم الخطا المعيارى ) أو دلالة 
الفروق بين المعالجات أو دلالة العلاقات بين المتغيرات . وبالتالى 
لايحتاج الباحث أن يصوغه صوغا صريحا فى بحثة . فالصباغة الصريحة 
الوحيدة المطلوبة فى البحث هى صياغة الفرض التجريبى ٠‏ ولعللسسا 
بذلك ننبه الى خطاً آخر شاع فى بعض البحوث » الى جائب مائبهئنا 
اليه فى نهاية الففرة السابفة , خلامئه أن بعض الباحثين يعوفون 
فروضهم الصفرية وفروضهم البديلة معا فى البحث الواحد . وهم بذلسيك 
لايدركون معن التناقض الذي يقعون فيه , فالفرض العفرى هو مقيسسض 
الفرض البديل الموجه , فكيف يمكن اختبار النقاعض ؟! 


واذ! كان الفرض الصفرى هو الافتراض الوحيد الذى بعين على 
اختبار الفروض ٠‏ فان فبول ه يعنى رفض الفرض البديسل 
( وقد بكون هو ذاته فرض البحث ) ء أما اذا تم رفضه فان ذلك يعشسى 
قبول الفرض البديل » وبهذا لايمكن للفرض الصفرى والفرض البديل أن 
يلتفيا لاختبارهما معا فى وقت واحد , فبالاضافة الى التنائض الذي 
أشرنا البية فان ذلك نوع من المستحيل الاحصائى ٠‏ 


كيف يمكن للباحث أن یخثبسر اة 
لقد أشرنا فى الفصل السابق الى مفهوم الدلالة الاحصائيةومحكاتها 


أو مستوياتها “ ولعلنا نذكر القارى” بان الباحث عندما يخثان محسسك 
الدلائة عند مستوى وءر مشلا فانه بذلك يقول لنا ان النتيجة الاحصائية 


ا ازو الكت 


التى حصل عليها [ سواء كان احصاءة منفردة أو علاقة بين متفيرينن 
أو فرق ببين احصائيتين أو آكشر)اد! تحولت الى درجة معيارية فسان 
المساحة العفرى فى المنحنى الاعتدالى المقابلة لها تس اوىي ١٠ر‏ 
والمساحة الكبرى تساوي دار ومعتى ذلك آنه لو أجريت بحوث عديدة 
ممائلة وعلى عينات من نفس الحجم فان النتيجة الثى يحسل عليهييا 
الباحث اذا وصلت الى هذا المستوى من الدلالة أو تجاوزته فاحثسبال 
تكرار حدوثها هوي وار بينما تكر أن منت عمس ب دم حؤو مه سا 
حمس سيو ١٠ر ٠‏ وبنفس الطريقة يمكن فهم معئی أي محك افر 
للدلالة مشل رين أو مير أو انير الخ . 


ولكى ندرك العلاقة بين مفهوم مستوى الدلالة ومفهوم الف ره 
المشفرى نقول أن الباحث حبين يقرر اسلخدام مستوى الدلالة وبر أو غيره 
فانه يستخدمه آيضا كمحك لتقويم الفرض العفرى ٠‏ ومعنى ذلك أناخصساءة 
العيئة إذا كان الشّك فى احتمال تكرارها بعل الى نسبة ٠٠‏ نأو آعلى من ذلك فان 
الباحث يرفض حينغذ الفرض الصفرى . ولآن ذلك قد يتفمن المخاشسرة 
بالوقوع فى النمط الأول ( أو آلفا ) من الخطأ » وهو رفض الفرضص 
المقفرى بينما هو محيح » بطلق على مستوى الدلالة أحياشا نفس التسمية 
( مستوى الفا ) ٠‏ وهى تسمية آكثر شيوعا فى الكتب الاحصاعية الحديثة. 


ولكن اذا كان مستوى الدلالة يحدد كلا من المساحة العغرى لعدم 
اليقين ( أو عدم الثقة ) والمساحة الكبرى لليقين ( أو الشقلة ) 
فكيف نحدد موفع هاتين المساحتين فى المنحنى الامتدالى ؟ بالطبع ان 
مايحدد ذلك كما بينا فى الفصل العاشر هو الاشارة الجبرية للدرجة 
المعيارية ( التى يجب أن تحول اليها جميع الاحضا ءات لتتميح قابلة 
للتعامل معها فى فى المنحتى الاعتدالى ) ٠‏ ولعلنا نذكر آيضا أن 
الدرجة المعيارية السالبة تدل على نقص الاحصاءة المحسوبة على متوسط 
الأمل » بينما الدرجة المعيارية الموجبة تدل على زيادة هذه الاحصاءة 
غن هذا المتوسط ٠‏ ولعلنا نذكر كذلك أن متوسط الأصل كدرجة معيارية 
يساوى ففرا + 
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لنفرض آن الفرض التجريبى للبحث سيغ بالفعل فى صورة صفرية 
} فى ضوء نظرية البحث ونتائج الدواسات السابقة ) حيث يتوقع عدم 
وجود فروق بين المعالجتين او عدم وجود ارتباط بين المتفيريست ؛ 
فان ذلك يعنى آنه يتوقع بالنسبة للاحصاء*ات المحسوية أن تتسسساوي 
مع بارامترات الأصل , وبالتالى فان الدرجة المعيارية لهذه الاحصا*ة 
تساوى العفر ( وهى الدرجة المعيارية المقابلة لمتوسط الأصسل ٠)‏ 
إن السباحث فى اختباره للفرض الصفرى فى هذه الحالة اذا وجبد أن 
الدرجة المعيارية للاحساءة تقل عن 41ر١‏ فانه يتوقع لها ألا تختلسفام 
عن متوسط الأصل ( بسبب عوامل المصادفة والعشواعية ) الا بنسبة ١٠ر‏ 
) المساحة العغرى أو مساحة الرفض ) بينما سوف تتطابق مع هذا 
المتوسط بنسبة وؤر ( المساحة الكبرى آي مساحة القبول ) والسؤال 
حينكذ من آين جاءت هاتان النسبتان مع أنشا نعلم من قرا*تنا لجدول 
مساحات المنحنى الاعتدالى أن المساحة الصغرى عند الدرجة الممياريية 
راد هى ١۲٠ر‏ بينما المساحة الكبرى ١۷ر٠‏ فكيف إصبحتا فى حالثنا 
هذه ور ؛ ١4ر‏ على التوالسسى ؟ 


للاجابة على هذا السؤال نقول ان الباحث فى هذه الحالةلايستطيع 
آن يحدد موفع المساحة العغرى هل هى الى يمين المنحنى الاعتكالسسسى 
أى الى يسارة / وحيث أن الدرجة المعيارية فى هذه الحالة( آأى فى 
حالة الفرض الصفرى ) يتساوى احتمال أن تكون سالبة أو موجبة قائنه 
لامناص لنا من وقع المساحتين العفريبين المقابلتين للدرجة المعيارية 
ر موفع الاعتبار , ويجمعهما معا تحصل على مساحة صغرى كليمسة 
مقدارها وءر ( وال + ۲۵٠ر‏ = وءر ) وعندكذ تصبع المساحة الكبسرى 
هقر ( آی ١‏ سوءر = وون ) ۰ ويسمن الختبار الدلالة فى هذه الحالة 


دلالة الطرفين ويوفح الجزء العلوى من الشكل رقم ( ]ع ) ذلك ٠‏ 


س دلالة الفروق o1‏ 


+ ۹را ۹را 


+ هارا ل 


الشكل (1؛ ) مساحة القبول والرفض فى اختبار دلالة الطرفين البحشية 


ويطبق الختبار دلالة الطرفين أيضا على الفروض البديلة غير 
الموجهة من نوع ( توجد فروق بين المعالجات ) أو ( توجد علاقة بيسن 
المتغير ات ) دون تحديد لوجهة الفروق أو العلاقة . ولو أن هله الصيغة 
للفروض البحثية غير مستحبة , فلا توجد نظرية فى البحث تدعو السساحصث 
الى مشل ذلك , والأجدى مشدعك أن تصاغ الفروض التجريبية في مسسورة 
صفربة بشكل مباشرء 


تدرب ارسم المساحتين المغرى ( الرفض ) والكبسسسرى 


( القبول ) فى المشحئى الاعتد الى لدلالة الطرفين للدرجات المعيارية 
الآتية ۸ر ( مستوی ۰۱ر ) 2 ۸۱ر۲ ( مستوى ١۰٠ر‏ ) 2 ٣۰‏ ر؟(مستوی۰۰۱ر) 


مالا عن الفرض البديل الموجسه ؟ 


لنفرض أن الفرض التجريبى للبحث يتوقع زيادة ( أو نقلص) 
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درجات المجموعة التجريبية عن المجموعة الضابطة , أى يتوقع لمصامل 
الارتباط بين المتغيرين أن يكون موجبا ( أو سالبا ) ؛ انه سى 
هاتين الحالتين ونظائرهما بتوقع للاشارة الجبرية للدرجةالمعيارية 
أن تكون سالببة أو موجية بالنسبة لمتوسط الأصل أو معامل ارتبساط 
درجات الأصول . وفى هذه الحالة فان الباحث فى الختباره للفغل رض 
الصفرى يرفشه اذا وجد أن الدرجة المعيارية للاحصاءة التى حمل 
عليها تصل الى 5ؤر! أو تزيد عليها لأنه يتوقع لهذه الاحسصانة آلا 
تتكرر ( بسبب عوامل المصادفة العشواكية ) بنسبة ١٠ر‏ وأن لتك سرر 
بنسبة ههر بسبب اختلاف الأسول ٠‏ والسؤال هنا مرة آخرى من اين 
جاات هذه النسبة ؟ 


أن ماحدث فى هذه الحالة ‏ كما ذكرنا من قبل . أننا جمعسشسا 
طرفى المنحني الإعثد الى ( آى المساحتين العفريين ) علد هصسسك» 
الدرجة المعيارية ( ومقدار كل منهما كما بينا آنفا هو ١٠٠ر)‏ 


عند أحد الطرفين ؛ ولهذا يسمى هذا النوع من الدلالة الاحساهئية 
اختبار الطرف الواحد ويوضح الجزء السفلى من الشكل رتسم ( 45 ) 
ذلك. 


ومن المهم أن ننبه هنا أن الباحث فى اختباره الاحسائى للفرض 
العفرى فى حالة الفرض التجريبى الموجه يمكن أن يستخدم اختبار 
دلالة الطرفيين اذا كان افتراضه الأساسسى أنه ( من الوجيهةالاحصائيسة) 
لايهم أن يقبل الفرض الصفرى أو أن يثبل الفرض البديل الموجه سوا 
أكان فى الاتجاه الذى حدده الفرض التجريبى أو عكس اتجاهه ٠‏ أمصسا 
قرار استخدام اختبار الطرف الواعد ليجب أن يستشند الى السلؤال 
الجوشرى للبحث ٠‏ وعلينا أن ننبه على أن وقث القرار حول طبيعة 
الفرض البديل هو فى بداية البحث وقبل جمع البيانات . واخطلسسر 
مايمكن أن يقع فيه الباحث من أخطاء أن يجمع بيائائه ثم يحدد مساحة 
الرفض ( المساحة العغرى ) فى أحد طرفى التوزيع دون الآخر فى ضاسو” 


دلالة الفروق Yor‏ 


هذه البيانات التى حصل عليها بالفعل . انه لو سار فى هذا الاتجساه 
الخاطي واختار مستوى الدلالة هءر مثلا فائه فى الواقع يقوم باخحتبار 
دلالة الطرفين عند مستوى ١ار‏ . كما لابجب على الباحث أن يوقع نفسه 
فى مصيدة اختبار دلالة الطرف الواحد فى الاتجاه الذى يعتفيد أن 
ستائجه يجب أن تكون فيه ثم يتحول الى دلالة الطرفين اذا أظهمسصرت 
بيانائه الإتجاه العكسى . انه لو سار على هدا النحو واستخدم مستوى 
دلالة وءر فان ذلك فى الواقع هو اختبار دلالة طرفين عند مستتوی ەر 
بمساحة مقدارهاءهءر عشث أحد الطرفين ؛ 6آعر عند الطرف الأخسسسء 
حيث المساحة الأكبر تفع فى الاتجاه الذى يحدده تحين الباحث . وعللى 
ذلك فمن المهم للباحث أن يحدد مقدما ماذا بريد من فرفه اللتجريبى 
الموجه وبالتالى من فرفه الاحسائى البديل ٠‏ فالأآمر ليس مقامرة 


وعلى الباحث أن يدرك بعد هذا التمييز بين نوعى الدلالسسسة» 
أن دلالة الطرف الواحد هى فى الواقع نمف دلالة الطرفين . ويوضصح 
الجدول رقم (إ» ) أمثلة توضح ذلك . 


جدول ( ٠١‏ ) العلاقة بين دلالةالطرفين ودلالة الطرف الو اعد 


مستوى دلالة الطرفين 


مستوى دلالة الطصرف 
الواحدد 


الدرجة المعيارية 


س 796 
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حساب دلالة الاحصاءات المنفردة 
cane‏ اي لس بتي 


باستخداممفهوم_الفرض المفرئ 


لقد تناولنا فى الفصل السابة, المعئي العامللدلالة الاحصائية لبعض 

الاحصاءات الوصفية ( المتوسط » الانحراف المعيارى فى معاملالارتباط ) 

باستخدام مفهوم الخطآ المعيارى . الا آننا تعرش فى هلا القسسم 

طرق اختبار الدلالة الاحصاعية لهذه الاحصاءات باستخدام مفهوم الفرض 

الصفرى تمهيد! لاستخدام هذا المفهوم أيضا فى اختبار دلالة الفروقء٠‏ 

ولعل أهم هذه الاختبارات الاحسائية للفرض العفرى النسبة الحرجسة 
)ritica1 16‏ . واختبار (ت) ٠‏ 


(1) النسبة الحرجة لدلالة المتوسط: 
النسبة الحرجا اا د 


يرمز للنسبة الحرجة فى الاحصاء بالرمز (ذ) » وهو نفس الرمز 
الذى نستخدمه للاشارة الى الدرجة المعبارية > لآن النسبة الحرجة 
ليست فى الواقع الا درجة معيارية بمعناها الصام (أآى ذ 2 2 ) «ولكن 
ماهى قيم ح »ع فى حالة النسبة الحرجهة ؟ 


لفهم الرمز (ح) فى النسبة الحرجة, والذى يدل على اسراف 
الدرجة الخام عن المتوسط » فى المعادلة الأساسية للدرجة المعيارية؛ 
يمكن القول أن الاحصاءاة المحسوبة للعيئة ( المتوسط مثلا ) تعد فسى 
الئسبة الحرجة مناظرة للدرجة الخام / اما المئوسط فهو بارامتسر 
الآسل . ومن ناحية إخرى فان المناظر فى النسبة الحرجة للانعسسراف 
المعيارى فى المعادلة الآساسية للدرجة المعيارية هو الخطأ المعيارى١‏ 


وعللى ذلك فان النسبة الحرجة (ذ) لدلالة المتوسط والتى ستوف 
النسبة احرج الا ات 
نقتس عليها لأهميتها « 5 


داع کے 
عم 


دلالة الفروق roo‏ 


ذ = النسبة الحرجة والتى تعد درجة معياريةكما بينا ٠‏ 

هم = متوسط العيئة المصوب كاحسساءة . 

م = القيمة الفرضية لمتوسط الأصل كبارامثر . 

5-6 الخطا المعيارى للمتوسط بافتراض معرفة الانحراف 
المعيارى للأسل كبارامتر ٠‏ 


٠> هوعتسسسال‎ 


حصل أحد الباحثين على متوسط أطوال عينة من الأطفال الرضع 
( ن = ٠٠١‏ ) فبلغ ٤ر۷‏ سم » احسب دلالة هذا المتوسط بافتراض أن 
متوسط الأصل = ۸ سم ٠‏ وآن الانحراف المعيارى للأضل = ٣ر٣‏ سم . 


لتحسول على دلالة هذا المتوسط لابد من حساب الخطا المعياري 
للمتوسط آولا بالمعادلة ( ع = كس ) ؛ وهو يساوى فى هذا المشال 
الاراء ويتطبيق معادلة النسبساةنالحرجة السابقة تحملعلىي ماباتى , 


5 اس ل 85 
ع لت كد = للح = دارا 


وهى درجة معيارية يمكن مقارنتها بالدرجة المعياريلسة 8ور! 
( التى تحدد مستوى الدلالة ١٠ر‏ ) فنجدها أقل منها وبالتالى يكسون 
الحكم عليها بآنها غير دالة » أى أنه لايوجد شرق بين المتوسط 
المحسوب كاحصا ۲ة ومتوسط الأمل كبارامتر , وبالتالى فان مترسبط 
العينة بيقع فى مساحة القبول أو الثقة وؤر وعندئذ يقبل الباحكث 
الفرض المقفرى ٠‏ 


تدريب ٠.‏ احسب نفس دلالة المتوسط السابق فى حالةافتراض هذا 
الباحث أن الإنحراف المعيارى للأسل ع ۲ . 
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اختبار (ت) لدلالة المتوس سط , 

لعلك لاحظت أن استخدام النسبة الحرجة يتطلب من الباحث معرفة 
الانحراف المعبارى للأصل ٠‏ الا أننا فى البحوث النفسية والتريوية 
والاجتماعية يندر أن يتواقر لما هذا البارامتر ٠‏ وفى كثير من‌الآحيان 
يضطر الباحث الى حساب الخطا المعيارى للمتوسط من الانحراف البعيارى 
للعينة كاحصاءة 2 ويكزن ذلك كما بينا فى الفصل السابق ‏ وعمسا 
من التقدير لهذا الخطا المعيارى ٠‏ 


ولقد كان الهالم البريطانى وليام جوست W. Gossett‏ 
( الذى شاعت كتاباته الاحصائيةباسمه المستعار توافصا Student‏ 


آو طالب ) أول تنبه منذ مطلع هذا القرن الى نقصان الدقة فى 
تقدير الانحراف المعيارى (خ) للأصل باستخدام الانحراف المعيارى للعيئة 
(ع) مع قلة حجم العيئة ٠‏ فمع نقص عدد أفر!د المينة يكون هذا 
التتدير أقل بكثير من الانحراف المعيارى للأصل » وبالشالى حيسن 
يستخدم الانحراف المعيارى للعينة (ع) فى تقدير الخطا المعيارى للمتوسط 
فان هذا التقدير يكون أيضا أقل من الخطأ المعيارى للأصل , ومندئسذ 
يكون من باب عدم الدقة الاحصائية استخدام القيمالاحثماليةالمعئادة 
للمنحئى الاعتدالسى ٠‏ 


ومعنی ذلك - فى رای جوست ‏ أن الاستناد فى هذه الحالة الى 
افشر اضات المنحئى الاعتد الى من حيث مساحاته وارتفاعاته ودرجاته 
المعيارية سوف يقدم لنا اجابات خاطكة , وخاصة مع العينات المشيرة 
كما قلنا ٠‏ والأمح حينئذ أن يرجع الباحث الى التوزيع الحقيقى للدرجة 
المعيارية المحسوية » وهو التوزيع الذى أطلق عليه جوست اسم توزيع 
رت To Distribution‏ والذى ينسب اليه اختبار الدلالة 
الاحسائية المشهور ( اختبار ت) ٠‏ 


وفى توزيع (ت) يلعب مفهوم درجات الحرية - الذى أشرنا اليه 


دلالة الفروق Foy.‏ 


من قبل دورا هاماء حيث توجد توزيعات مختلفة لقيم (ت) - كبداشفل 
لقيم (ذ) فى النسبة الحرجة ب حسب حجم العينات . ولعلك تدك ر أن 
درجات الحرية للخطا المعبارى للمتوسط المحسوب بهذه الطريقة 
غددها [ ن | ) . 


ولحسن الحظ فان الباحث ليس فى حاجة الى معرفة شكل كل توزيع 
من توزيعات (ت) مقدماء ويمكنة أن يستخدم توزيع (ت) على نفس الشحق 
الذى يستخدم فيه توزيغع المنحنى الامتدالى ؛ وحينئذ يخل اختبار (تن) 
محل النسبة الحرجة كمقياس للدلالة الاحصاكية ٠‏ ومن المهم أن ننبة 
هنا الى آنه فى العينات الكبيرة يقثرب توزيع (ت) من التوزيعسع 
الاعتدالى افترابا شديدا » وحينكذ يمكن أن يحل الحتبار (ت) والئسبة 
الحرجة » كل منهما محل الآخر ٠‏ 


ومعادلة الختبار (ت) لحساب دلالة المتوسط هس 


ڪه سك 


عاف 
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ت = اختبار دلالة الفرق بين المتوسط كاحصاة وبار امتسر 
معلوم للاصل ٠‏ 

م = متوسط العيئة المحسوب كاحصاءة , 

م = القيمة الفرضية لمتوسط الأصل كبارامتر . 

دماح تقدير الخطآ المعيارى للمتوسط بافئراض عدم معرفة 
الانحر اف المعيارى للأصل : ويعتمد فى حسابه ملسن 
الانحراف المعيارى للعيئشنة . 


وبعد حساب (ت) يمكن للباحث اللجو*؛ مباشرة الى جدول مستويات 
دلالة (ت) التى أعدها جوست ( راجع الملحق رقم » ) . وكل ماهو 
مطلوب من الباحث أن يحدد درجات الحرية فى عينته ( وهى ن س ١‏ فى حالة 
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الان دلالة المتوسط ) » ويكون ذلك مدخله الى اختبار توزيع (ت) 

المناسب لعينتة عند النسب المختلفة للاحتمال ( وخاصة ومن تابن )+ 
وعليه أن يقارن بين (ت) المصوبة و (تَ) الجدولية عند مستسلوى 
الدلالة المختار »> فاذا كانت تساوى أو تزيد على هذه القيمة فائله 
يستئتج آن المتوسط دال أى يختلف جوهريا عن سارامكر الأصتدسل 
( رفض الفرض العفرى ) ٠‏ 


ق الد 


حصل أحد الباحثين على متوسط الدخل البومى بالجنيه لعينة من 
الحرفيين ( ن = ٠١‏ ) فبلغ «يرم! جنيها , والمطلوب حساب دلالة هذا 
المتوسط بافتراض أن متوسط الأمل ۷ جنيها , وآن الانحراف المعييارى 
للعينة يساوى .هر" ( على آساس أن الباحث لايعرف الانحر اف المعبارى 
للأمل ) . 

اننا فى هذه الحالة نطبق معادلة اختبار (ت) السابقةكما بلى: 


E 
ل = ارا‎ 


وبالكشف فى جدول توزيع (ت) فى الملحق رقم )٤(‏ عند درجسساث 
حرية ( ٠۴١ =1 - ٠١‏ ) نجد أن القيمة الجدولية فند ملس سوي 
ەر = ٥٤ارا‏ وهی أعلى من القيمة المحسوبة وبالتالى يستئتج الباحث 
أن المتوسط غير دال احصاكيا » أى لايختلف عن بارامتر الإسل ( قبسول 
الفرض الصفرى ) ٠‏ 


اختبار (ت) لدلالة_معامل الارتبباط : 
اختبار (ج) لدو مات اك 

استطاع العلامة البريطانى أرنولد فيشر أن يتوسل إلى طريقة 
عامة لاختيار دلالة معامل الارتباط فى فو فكرة الفرض المفري, والمقمود 
به هنا أن يعامل معامل الارتباط بين المتغيرين فى الأصل الكلسسن 


- دلالة الفروق نان 


يساوي صفرا ء أى لاتوجد علاقة بين المتفيرين فى الأصل ,أو أن المتفيرين 
فى الأصل مستقلان على أساس افتراضاك المصادفة والعشوائية التتى 
شستند آليها القياسات لكل متغبر منهما ٠‏ وهكذا يكون فرضنا الاخصاشى 
مرة أخرى احسائيا . 


ويذكر ( 4 Hopkins,‏ € 61258 ) أن هذا الفرض السفرى 
لمعامل الارتباط له معناه من ناحيئين + أولهما أن معامل الارتبباط 
الصفرى يقع فى منتصف المسافة بين معامل الارتباط الموجب ومعامسل 
الارتباط السالب 2 وثانيهما أن معامل الارتباط المفرى بين متفيريسن 
له أهميته الخاصة لأنه يدل علس استقلال المتغيرين على نحو قد يتضمين 
مفاهيم المصادفة والاحتمال والعشواشية كما بينا . 


وكان الافتراض الأساسى عند فيشر هو التوزيع الإعند الى للمتفيرين» 
وتعتمد فكرة التحويل اللوغاريتمى التي تناولناها فى الفصلالسابق 
على هذا الافتراض ٠‏ الا أن جوست ( أو ستودينت) استطاع أن يش ور 
اختبار (ت) ليصبح طريقة عامة لاختبار الفروض العفرية سواه كانسست 
لمتغير واحد أو أكشر على أساس التهامل فى تقدير بارامتر الأاسسل 
( مسامل ارتباط الأصل ) على معامل الارتباط المحسوبللعينة [الاحصا"*ة ٠)‏ 


والصيغة التى يتخدها الختبار (ت) لدلالة معامل الارتباط بافتراض 
أن معامل ارتباط الأصهل صفر! سى ; 


» توجد صيغة آخرى لهذه المعادلة كما يلى ت 150۷27 


رآ 
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وبالمقارنة بين قيمة (ت) المحسوبة بقيمة(تَ) الجدولية عند 
درجاب حرية (0.8) فى جدول توزيع (ث) المبين فى الملحق رقم (4) 
نجدها ذاالة عند مستوى ١ءر‏ وبالتالي يستنتج الباحث أن معامتل 
الارتباط بين المتغيرين أصيل ولايرجع الى المصادفة وبالتالى يرفض 
القرض الصفرى ٠‏ وذلك على الرغم من أن معامل الارتباط (4هار) يبدق 
مغبيرا من مجرد الشظر , والسبب فى ذلك كبر حجم العيئة ٠‏ 


ولکی نوضح ذلك احسب دلالة معامل ارتباط مقداره ۲هر خسسسيب 
لعينة صفيرة (ن ٠ ) ٠١‏ انتا بتطبيق معادلة [ث) السابقة نحصسل 
على القيمة التالية , 


تھ کے ا لشاف کے لاض رف 
AY 1‏ آأكر 
ەر( 


=1 


وباستخدام الملحق رقم (4) لتوريع (ت) نجد أن القيمة المحسوبة 
غير دالة حتى عند مستوى هءر وبالتالن فان الباحث يقبل القسرض 
المعفقفرى ٠‏ 


ولعل هذا المثال ينبه كثيرا من الباحشين الذين يعتمدون على 
حجم معامل الارتباط فحسب فى استنتاج وجود آى عدم وجود علاتة بيسن 
المتغيرين ٠‏ ففى المثال السابق وجدنا أن المعامل 4وار كان دالا علد 
مستوى مرتفع من الثقة بينما المعامل ١هن‏ لم يكن دالا ٠‏ ومرة الخرى 
ننبه الباحثين الى إن معامل الارتباط غير الدال يعد صفرا ويعامل فى 
تفسير النتائج علس هذا الأساس ٠‏ فهل تتوقف تلك الممارسة العجيبة الثى 
شاعت فى كثير من البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية الحديئسة 
والتى يبذل فيها الباحثون جهودا مضنية لتفسير بعض معاملات الارتباط 
وخلع المعنى عليها ( سلبا أو إيجابا ) بيئما هى فى الحظيق © 
لاتتجاوز العفر ولها نفس معنادحتى ولو كانت قيمتها العددية كبيرة ٠‏ 


دلالة الفروق نض 


ويمكن تعديل المعادلة السابقة لاعطاء أ:نى قيمة يرفض عندها 
الفرض الصقرى ( آى معامل ارتباط الأصل يساوى صفرا ) باستقسدام 
القيمة الحرجة لمعامل الارتباط »> عند درجات خرية تساوى ( ن- ۲ ٠)‏ 
وهذه القيمة الحرجة لاختبار (ت) تتحدد بالاعتماك على () الجدولية 
المقابلة لمستوى دلالة معين ( ١٠ر‏ أو ١ءر‏ ) عند درجات حرية معيئة 
وفى هذه الحالة فان القيمة الحرجة لمعامل الارتباط تحسب بالمعادلة 


الإتية , 
ت = 
كك م SG‏ 
* + (ن-) 
حت ت = ت الجدولية وليسسد المحسوبة . 
ت > القيمة الحرحة لمعامل الارتبساط . 
ر 
مش سال , 


اذا كانت (2) الجدولية لدرجات حرية ( ٠٠‏ ؟ ) عند مستوى 
دعر تساوى ۷ر فاننا نحسب القيمة الحرجة لمعامل الارتباط فى 
هذه الحالة على النحو الآتس ‏ 


+ = ر 


“6 


۲+ (Yy*¥) 


وقد اعتمد على هذه المعادلة فى حساب الحدود الدنيا( أو الشيم 
الحرجة ) لمعاملات الارتباط لتكون دالة عند المستويات المختلفة 
من الاحتمال عند درجات حرية مختلفة (ن ‏ ؟ بالطبع ). ويوضح 
الملحق رقم (ه) جدول دلالة معامل الارتباط بهذا المعنى ٠.‏ ويمكلن 
للباحث أن يعتمد عليه مباشرة دون حاجة لحساب قهمة (ت). 
ومن فحص هذا الجدول تلاحظ أن معامل الارتباط يجب أن يكلون كن 
على الأقل ليكون دالا عند مستوى ١٠ر‏ اذا كانت درجات الحريبة |١‏ 


a‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


بينما حده الأدنى هو ٤٥٣ر‏ ليكون دالا عند وی د ۲31 
كانت درجات الحرية .6 ء 


تدرب با 


احكم على دلالة معامل ارتباط يساوي 49رمحسوب لعينة عذدد 
آقرادها ۱۸ مفحوصا . ثم فسسر معني مستوق الدلالة الذى تحصسسسل 


علب هة ٠‏ 


دلالة الفروق بين المتوسطات 
کا اسم .السب شه سكين 


سبق آن تحدثنا عن تقدير بارامترات الآصل من الاحساءات المحسوبة 
للعيئة والوصول من ذلك الى استنتاجات حول دلة هذه التقديرات فيمسا 
يسمى الخطا المعيارى ٠‏ وفيها سبق كان اشتمامنا باحصاءة واكئلدة 
كالمتوسط أو الانحراف المعيارى آو معامل الارتباط الا انشا هنلا 
أكثر اهثماما بمعرفة اختلاف بار امترات اسل معين عن امي او 
بدقة أكثر بمعرفة ما اذا كانت اخصاءتين ملاحظتين , كان تكوئنسا 
متوسطين أو معباملى ارتباط 2 تظهران فروقا فيما يقابلهها من 
بارامترات الأصل ٠‏ وهذا مايسمن دلالة الفروق ٠‏ ودلالة الفروق قد تكون 
أحيانا أهم للباحث النفسى والتربوى والاجتماعن من مجرد تحديد الخلا 
المعياري لاحصاءة واحدة إو الحكم على دلالتها ٠‏ وفى هذه الحجال8ة 
يختبر الباحث فرضا صفريا محددا يمانم فى الصورة الآتية اذا كان الآمسر 
يتصل بدلالة الشرق بين متوسطيسن : 
' " لايوجد بين متوسش المانياسين!ى فرق لددلالة "أو بعبارة أخرى"الثرق 
بين المتوسطين فى المجتمع الأسلى يعادل عفرا" وفى هذه الحالةيقارن الباحك 
هذا الفرق بين المتوسطين بالخطا المعيارى لهذا الفرق تفقسه ٠‏ 


س دلالة الفروو 1Y‏ 


وفى تحديد الخطا المعيارى لفروق السنوسطات يجب أن نميز بين 
المتوسطات المرتبظة وي المرتبطة ٠‏ ويقعد بالمتوسطات المرتبطة 
تلك التى تحسب لمجموعات بينها علاقة من نوع ما كالمجموغات المتكافثة 
( ومنها التواكم ) أو المجموعات التى أغيد عليها القياس فسسى 
تجارب الفياس القبلى ‏ البعدى , أو مجموعات اعادة الاختبار ولحيرهاء 
وتسمس القياسات التى يحصل عليها الباحث بهذه الطريقة 
القباسسات المت -سررة Repeated Measures‏ 
Lf‏ المتوسطات غير المرتبطة فهى تلك المتوسطات المحسوبةلمجموعسات 
مستقلة , أن التى صنفت الى المعالجات المختلفة بطريقة عشواكئية 
تماما ولاتتلعب فيها آی عوامل أخرى غير المصادفة آى دور ٠‏ 
أولا: دلالة الفروق ببين المتوسطات المرتبضشة . 


يحسب الغخطا المعيارى لفروق متوسطات العينات المرتبطةكما پلس. 
eV‏ ا 
ff‏ #لأغم * (rp xp xX" yp‏ 


= الخطا المعيارى لفرق متوسط المجموعصسة 
الأولى من متوسط المجموعة الثانية ٠‏ 
ع = الخطاً المعيارى لمتوسط المجموعة الأولى. 


حيث الرمز كم! - م۲ 


الخطا المعيارى لمتوسط المجموعةالثانية ٠‏ 


ر = معامل ارتباط درجات المجموعة الأولسى 
بدرجات المجموعة الشانية . 


u 
e 


قام أحد الباحثين باعادة اختبار قدرة لغوية على عينة من التلاميد قبل 
التدريب على الفهم اللغوى وبعده , فكائت السشتائج كما يلس ؛ 


المتوسط قبل التدريب (م١)‏ × ٢ر٤١‏ 


الانحراف المعبارى قبل التدريب (ع١)‏ > ارم 
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المتوسط بعد التدريب (م؟) = 4ر١5(‏ 

الانحراف المعيارى بعد التدريب (ع۲) = ٣‏ 

معامل الارتباط بين درجات الاختبا رالئبلرو الاخثبارالبعدى(ر)> ٣۷ر‏ 
عدد الأزواج ( ن ) = ٠٠١‏ 


٠.‏ الخطا المعيارى لمتوسط الدرجات قبل التدريسسسب 


الخطاً المعيارى لمتوسط الدرجات بعد التدريب 


لدكنا 5 


5 18 
م | شه- آنل 


الخطا المعيارى للفرق بين المتوسطيسن 


(TA x »ا الب‎ YF x 5 [ - (Î4 + Îr ) ع عض‎ e رب‎ 
۷ر ± ااه‎ Y= ۷ار‎ - ر٤‎ ١ 


0 النسبة الحرجة للفرق ببين متوسطين مرتبطيين : 


إلمُشكلة الأحصائكية هنا بالطبع مى .الحكم على دلالة الفسرق 
بين المتوسطين وهو فى مثالنا بع را س ارا = ايا ' 


ودنئلسك لتحديد الى أى حد يختلف من العفر . وبعبارة أخرى كييسسف 
يمكن الحكم علس مااذا كانت القيمة ؟ر؟ ( الشرق بين المتوسطيسن ) 
تترجع الى المصادفة وبالتالى يصبح الفرق مساويا للعفر (قبول الفسرض 
العفرى ) , أو انها ترجع الس فرق أصيل حتيقى يعود الى ائ التدريب 


( رفض الفرض المقري ) ؟ 
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والفرض الصفرى فى حالة دلالة الفروق بين المتوسطات يعنى بشكل 
أكشر دقة من الوجهة الاحصائية أن متوسط التوزيعات التكرارية لهذه 
الغروق يساوى مفرا ؛ ويحسب بعد ذلك مدى اقتراب أو ابتعاد الفرق 
المساوى كار؟ فى هذا المثال عن المتوسط الشرفى لهذه الفروق المساوية 
للعفر لنحدد من هذا الدلالة الاحساكية . 


لكن الانحراف المعيارى للتوزيعات التكرارية لتلك الفروق هسو 
نفسه الخطا المعيارى للفرق بين المتوسطلين الذى حملنا علي هة 
١مبريقيا؛‏ وبهذه الطريقة يمكننا تحديد مدي الثااة فى هذا الفسسسرق 
ودذلك بتحويله الى درجات مميارية ونسبتة الى المنحنى الامكد النتى 
ومعشى دلك أن الدرجة المسيارية للفرق كرك ع 


5 ارا عقن 
0T‏ 


الا اننا سبق أن أشرنا الى أن الدرجة المعيارية ل ۸هر تحدد 
لنا مستوى ثفة مقداره ۹ر وشك مقداره ١ءر‏ فى ضوء المساهمت سات 
المعيارية ٠‏ وآن الدرجة المعيارية المساوية ١را‏ تحدد لنا مستوى 
ثفة مقداره ٥٤ر‏ وشك مقداره ١٠ر‏ فى ضو المساحات المعيارية أيضساء 
ولكن الدرجة المعيارية التى حملنا عليها أكبر من ؤدر؟ وبالتالى 
نقول أن الفرق بين المتوسطين دال عند مستوى إءر وتسمى الدرجلة 
المعيارية لفروق المتوسطات بالنسبة الحرجة ومعادلتها العامة هى » 


السبة الحربة 2 الثرق بين المتسب _ سن 
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شائيا؟ دلالة الفروق بين المتوسطات المستقلة (غيرالمرتبطة ) : 
)0 الخطا المعيارى لفروق المتوسطات المستقلة : 

معادلة الخطا المعيارى لفروق الستوسطات.الستقلة هن 
نفسها المعادلة السابقة للمتوسطات المرتبطة ٠‏ ونشير هنا الى أن معادلة 
المتوسطات المرتبطة هى الصيغة الأكثر عمومية . الا آنها تختلف هنا فى 
شى* واحد ناتج من افتراض أن معامل الارتباط (ر) يساوى صفر! بسبب 
استقلال العينتين وبالتالى تصبح المعادلة فى صورتها الملاعبة لهسذه 
الحالة على النحو التالسى ٠‏ 


حيث آن المقدان ۲ ×ر×عيم * كم فى المعالةالسابقةيساوى صفرا 
١‏ ۲ 


(؟) النسبة الحرجة للفرق بين متوسطين_مستقلي سن ف 


يمكن سياغة معادلة عامة للنسبة الحرجة فى حالة المتوسطضنات 


المستقلة وهى كما يلي ١‏ 
و كو E‏ 

e و‎ 

اغد ,غ٤‏ 

سل 8 


حيث يدل الرمز ذ على النسبة الحرجة 
على متوسط المجموعة (؟) والمجموعة (۲) ٠‏ 
على الانحراف المعيارى لكل مجبوعسة٠‏ 


على عدد آفراد كل مجموم بس ةء 


دلالة الفروق 1Y‏ 


مح ملاحظة أن م سا هي لاتهم فيه الاشارة الجبرية لآن تحديد 
آأى المجموعتين هو المجموعة الأولى وأيهما هو المجموعة الشائية 
يتوقف على الباحث نقسه ٠‏ وعموما فان الاشارة تحدد إتجاه اللرق 
لصالح آى من المجموعتين أن وجد دالا > ولذلك اذا كانت النسبية 
الحرجة لها دلالة احصائية فان الباحث يحدد اتجاه الدلالة لسالمح 
أى المجموعتين . 


ثالث , اختبار (ن) 


المتحدبيد_دلالة الفروق بين المتوسطات ٠»‏ 

يمبز علماء الاحصاء كما أشرئا آنفا بين الخطا المعيارى للأسل 
والخطا المعيارى للعيئة , وينشا ذلك من أن الانحراف المعيارق فسسس 
الحالة الأولى عادة مايكون اكير منه فى الحالة الثائية . وقد 
أشرنا فى القسم السابق الى استخدام جوست ( آو ستودينت ) لمفهسوم 
درجات الحرية لتمحيح تقدير الخطآا المعيارى للأمل من الخطا المعياري 
لاحصاءة العبئلة . 


وقد أشرنا فى القسم السابق أيضا الى أن علماء الاحصساء حسبوا 
نسب الاحتمالات لتوزي اث (ت ) عند درجات الحرية المختلفة وأعسدوا 
جدولا لهذا الغرض لاتكاد تخلو منه المؤلفات المتخمسة ١‏ ويسمى جلدول 
توزيع ()) أو (ت) ثم شاع استخدام هذا الجدول بحيث لم يعد يقتصر 
علس العينات العفيرة وحدها وأصبح مالحا للاستخدام مع العيسسسات 
الكبيرة أيضلاء. 


ولکی يستخدم الباحث جداول توزيع (ت) للحكم على دلالة الفروق بين 
متوسطبين تستخدم معادلات خامة تسمی معادلات اخځتبار (ت) وقد شاع اخشبار 
(ت) حتى كاد يحل محل النسبة الحرجة التى اشرنا اليها . 


14 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


)١(‏ اختبار (ت) للمجموعات المستقل ةة 


حيث يدل الرمز م 64 م على متوسطى المجموعتين على التوالى» 
ف تې على عدد أفراد كل مجموعة على حدة ٠‏ 


قن على الانحراف المعيارى لكل مجبوعسة ٠‏ 


وبعد حساب قيمة (ت) يحدد الباحث درجات الحرية وهى فى خاللة 
الفرق بين متوسطى مجموعتين مستقلتين تساوى ( ن, + نم-5 ) 
حيث درجات حرية المجمومة الأولى تساوى ( ن, -1) » ودرجات جرية 
المجموعة الثانية تساوى ( نم - ١‏ ) ومجمومها يساوى ( ن + نې ۰)۲ 


وبعد تحديد ظيمة (ت) ودرجات الحرية يقارن الباحث قيمة(ت) 
المحسوبة بقيمة (ث) الجدولية عند درجات الحرية الئى حددهاء فسان 
كانت قيمة (ت) المحسوبة تساوى القيمة الموجودة فى الجدول أو تزيد 
عليها عند مستوى الدلالة المناسب ( وءر أو إبر مثلا ) يصبح للفرق 
بين المتوسطين دلالة احصائية عند هذا المستوى أو لاك ( رفض الفسدرض 
الصفرى ١)‏ والا فانها تكون لميست لما دلالة أحصاكية وعندعذ يقببل 
الباحث الفرض الصفرى ٠‏ 
قال 


أجرى أحد الباحثين تجربة فى حفظ المقاطع عديمة المعئى غلسسسىي 
مجموعتين اختيرتا عشوائيا احداهما مجموعة تجريبية تعرفت لتعزيسسل 
الاستجابات العحيحة ومجموعة ضابطة لم تتعرض للتعزين » وبعد انتهسا* 


دلالة الفروق a‏ 


معالجتى التعلم حصل الباحث على البيانات الآتية فى ضوء عدد المقاطيع 
المستدعاة لدى أفراإكف المجموعتين ٠‏ 


المجموعة التجريبية المجموعة الضشابضشة 
N= qf =‏ 
م = يقل A e e‏ 
ن إن نې = ١م١٠‏ 


وبتطبيق المعالة السابقة تحسب (ن) فى هذه الحالة على النحوالاتى , 


١١-15 
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6 
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(+ T T~ 1+ لل‎ ١ 


۲ 1 1 


RT [ 3 
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وبالكشف فى جدول (ث) للدلالة ذات الطرفين عند درجات حريسة ٠١‏ 
نجد أن القيمة المحسوبة ليست د الة عند مستوى ١٠ر‏ وبالتالى فسان 
الباحث فى هذه الحالة يقبل الشرض العفرى ( آى عدم وجود فل روق 
بين المجموعتين ) ٠‏ 


(۲) اخشبار (ت) للمجموعات المستقلة المتساوية الأعداد , 


لتسهيل حساب قيمة (ت) فى حالة المجموعات المستقل..ة المتساورة 
الأعداد توجد سيغة مختصرة من المعادلة السابقة ومي ٠‏ 


ين مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وهذة المعادلة هى نفس المعادلة السابقة بافتراض أن نر = نې 
مع ملاحظة أن دارجات الحرية فى هذه الحالة أيضا هی ( نې + -1) 


أى ؟ زن-١)‏ أو (ل؟اآن-؟)ء 


ولعلنا بهذا ننبه الى خطأ شاع عند بعض الباحشين الذزين 
يستخدمون هذه المعادلة حيث يحسبون درجات الحرية على انها تساوى 
( ن - ١‏ ) استنادا الى المقام الوارد تحت الجذر التربيعى. فى مقام 
المعادلة السابقة .ومرة أخرى ننبه الى أن هذه الصيغة ليست صيفغة جديدة 
وائما هي اختصار للمعادلة الأصلية ٠.‏ 


يشال ٠»‏ 
آجرى أحد الباحثين تجربة ممائلة للتجربة السابقة وحصل علسى 
البيانات الآتببة ؟ 
المجموعة التجريبيسة المجموعة الضابطية 
WV = f‏ 1 
۲ ۲ 
o = 35 1 = ١‏ 
نر = بن نيم = ٠‏ 


وبتطبيق المعالة السابقةتحسب (ت) فى هذه الحالة على النحو الآشى : 
3 ۷¥ 


e +۳ ۷ 
Tee 


س دلالة الفروق ۷ 


وبالكشف فى جدول (ت) عشسد درجات حرية 14 نجسد أن (ت) 
المحسوبة أعلى من القيمة الجدولية عند مستوى ١ءر‏ ( ت الجدوليلة 
عند مستوى ١ءر‏ تساوى 408ر١‏ ) ومعنى ذلك أن هذا الباحث يرفض الفرض 
المفرى ويقبل الفرض البديل أى وجود فروق جوهرية بين المجموعتين . 


اختبار (ت) للمجموعات المرتبضشسة , 


يواجه الباحث النفسى والتربوى والاجتماعى فى كثبير من الأعيان 
بمشكلات المقارنة بين متوسطى مجموعتتين مرتبطتين ( وقد آشرنا الى طبيعة 
هذا النوع من المجموعات فيما سبق ) وفى هذه الحالة تستخدم صيفسة 
خاصة من اختبار (ت) وهى , 


مه لش سد 
مج ج ق 
ن( نا ) 
حيث يدل الرمز مق على المتوسط العام لفروق الدرجات المرتبطة ٠‏ 
مجع على مجموع مربعات انحراف فروق الدرجسسات 
عن المتوسط العام لهذه الفروق . 
ن د:عدد أزواج الأافسراد ٠‏ 


مع ملاحظة أن درجات الحرية فى هذه الحالة تساوى ( ن س )١‏ حيثا 

تدل (ن) فى جمببع الأحوال ( فى المعادلة وفى حساب درجات الجرية) 
على عدد أزواج الآفراد ٠‏ 

ولک نوضسح استخدام هله المعادلة نعطى المثال 

الشالى فى تجربة قام بها أحد الباحشين للمقارنة بق اة 


rvY‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى لس 


منعكس المركبة بالميئليمتر تحت معالجتى التوتر والاسترخاء لنئس 
الأفراد فحصل على البيانات الواردة فى الجدول رقم ( ٠ ) ٤١‏ 


جدول [۲] ) بيانات معالجتين تجر, ن 
( مجموعتان مرتبكتان ) 


| 


ره 


حرية ( ه- ١‏ ) نجد آنها ليست لها دلالة احصائية علد مستوى وحن ٠‏ 


وبمقارنة هذه القيمة المحسوبة بقيمة (ت) الجدولية عند درجات 


ثالشاء اختبار (1) لدلالة الفروق بين المتوسطات المرتبطلة ١‏ 
تاثا اختبار لال د ارو ا و د 
يوجد اختبار آخر لدلالة الفروق بين المتوسطات المرتبطة أسهال 
فى حسابه من اختبار (ت) ومع ذلك فهو يكافؤه احصائيا ورياضياء 


چ وة اوی vr‏ 


وقد اقترح هذا الاختبار سائدلر 58884187 كما ابتكر له المعادلة 
الآتية , 


ويوضح المثال الآتى جدول رقم ([475 ) طريقة حساب هذا الاختيببان 
مقارنا باختبار (ت) للمتوسطات المرتبطة ٠‏ ويتضمن البيانات التى حسل 
عليها أحدالباحثين من تطبيق مقياس للاتجاه نحو العمل اليدوى على 
مجموعة من طلاب المدارس الفنية الصنئاعية قبل الانتظام فى الدراسة 
وبعد عام من الدراسة فى احدى هذه المدارس » وكائت هذه البيائسات 
شانها شان بيانات المشثال السابق من النوع الذى يسمى فى الإجسا*ء 
الاستدلالنى المقاييس المتكررة كما ذكرنا من قبل » 


جدول ( )٤١‏ الطريقةالمباشرة لحساب اختبار (أ) لدلالهة 
الفروق بين المتوسطات المرتبطة 


الفروق (ق) 


كبام مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبتطبيق المعادلة السابقة تحصل على قيمة اختبار (!) علسسن 
الشحو الآتسسبى , 


مآ 79 


ويمكن الرجوع الى جدول الدلالة الخاص بهذا الاختبار والذى أعده 
ساندثر ( 5 ,53081612 ) والذنى أعدنا انتاجه فى الملحق 
رقم (0) ٠‏ 


الافتراضات الأساسية لاختبار (ت) ١‏ 


توجد ثلاثة افتلراضات أساسية اقترحها جوست ( ستودينت ) يفقوم 
علبها اشتقاق توزيع (ت) آى توزيع أخطاء العينة للنسبة (س) حيسن 
يكون الفرض الصفرى صخبحا » وهذه الافتر اضات الثلائة هي ٠‏ 


)0( الاعتدالية ٠‏ أى أن يكون توزيع الفروق بين المتوسطسسات 
للعينات المختارة اعتداليا ٠‏ ولاينتوافقر هذا الشرط الا اذا كان تشوزيع 
الدرجات الخام لهذه العينات اعتداليا أيضا ٠‏ 


وهذا الافتراض ليس لآن المنحنى الاعتد الس هو الشموذج الرياضسى 
الذى يقترب منه توزيع كشير من المتغيرات فحسب وائما لأن هذا المنحنى 
یتسم آيضا بخاصية رياضية هامة هى أن المتوسطات والتباينات للمينات 
ل اث التوزيعات الاعندالية تتسم بأنها مستقلة » أى أن معاملاتالارتباط 
بين هذه المتوسطات والتباينات لعينات متكررة من نفس التوزيمع 
الاعتد الى تكون صفرية ٠‏ 


وعلى الرغم من أهمية هذا الافتراض الا آنه لايتوافر كثبرا لأسبابعملية 
فليس من الممكن أن يكون اختيار المفحوصين عشواكيا داشما فى كلتل 
تجربة يجريها الباحشون . ولهذا كان الباحث فى الماض الا لم يتوافر 


دلالة الفروق Ya‏ 


شرط الاعتدالية فى توزيع بياشاته يلجا الس طرق مطولة للتغلب علسى 
هذه الصعوبة 2١2‏ ومن ذلك مثلا أنه اذا كان المتغير المستقل ملتورسا 
التواء موجبا فانه يحلل الجذور التربيعية للدرجات الخام بدلا مسن 
هذه الدرجات نفسها . 


الا أنه لحسن الحظ آثہتت البحوث الاحصائية الحدية ةة 

Hopkins, 4 )‏ 6 61255 ) أن انتهاك هذا الشرط ليسرله 
نواتج عملية تذكر على استخدام اختبار (ت) وخامة حين يكون عسسدد 
المفحوصين فى العينة ١١‏ آو أكشر . وهذا أحد مظاهص منعة وومر وںزمم 
هذا الاختبار ٠‏ ومعنى ذلك أن الباحث الذى يستخدم عينات كبيرة العدد 
نسبيا فان الأآصل الكلى الذى تنسب اليه الدرجات الخام المستخدمة فى 
حساب اختبار (ث) لايحتباج أن بتوافر فيه شرط الاعتدالية وشبقى المشكلة 
لها أحمبيتها فى حالة استخدام عينات مغيرة العدد ( أقل من ١١6‏ فسى 
هذه الحالة ) . 


(؟) استقلال الملاحظات ٠‏ الافتراض الثائم, لاختبار (ت) أن تكسسون 
ملاحظاتنا مستقلة ٠‏ والاستقلال يعنى هنا ببساطة أن البيانات الى 
نجمعها سواء بين المجموعات أو داخل المجموعاك ليست متتراوجة أو 
متكررة أو متداخلة أو معتمدة بعضها على بعض على أى شحلوءه 
ولايتوافر ذلك الا أن يكون اختبار العينات عشواكيا تماماء أى تحكمسه 
عوامل المصادفة من ناحيةء وكذلك أن يكون الساحث قد استخدم وساشل الضبط 
التجريبي من ناحية آخرى.فاذ ! تزاوجتالدرجات على نحو أو آخسر » سواه 
أكان ذلك عن طريق تكافؤ المجموهات أو تكرار الملاحظات على مفسسس 
الأفر اد فسان المجمومات حينكذ تكون مرتبطة:وفى هذه الحالةلابد من اسشخدام 
اختبار (ت) للمجموعات المرتبطة أو للقياسات المتكررة كما بيناء 


وفى بعض المواقف التجريبية قد نفتر الاستقلال ببنما مايحصدتثك 
بالفعل هو ارتباط البياشات » ومن ذلك حين يلجا المفحوصون السسسى 
الغش فى الاستجابة للمهام المعملية , وخاسة حين ينقل المفحوصسون 


ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


اجاباتهم بعضهم من بعض ٠‏ اننا فى هذه الحالة لايمكن أن تفترض أن 
البيانات التى يحصل غليها الباحث فى هذه الحالة مستقلةويكت رب 
من ذلك وجود بعض المتغيرات الدخيلة التى تؤثر فس المتفير التابسع 
ولم يتم التحكم فيها مسبقا ويكون ذلك مثالا علس فشل الضبط التجريبسى » 
ولايحله النجوء الى استخدام اختبار (ت) للمجموعات المرتبطة؛ وائما 
استخد ام بعض الطرق الاحصائية الأكثر تقدما لوغع الاعتماد موضس ع 
الامتبار فى التحليل ٠‏ وأشهرها اسلوب تحليل التفاير Analysis‏ 


٠ الذى سنشير اليه فيما بعد‎ 05 Covariance 


() تجائس التباينات : يبرر افتراض تجائس التباين فى استخد امميفة 
معادلة اختبار (ت) جمع يني المجموعتين للحصول على تقدير واحد 
لتباين الأمل » وكذلك استخدام درجات حرية للمجموعتين معاء وبالطبع 
يمل تقدير التباين الذى نحصل عليه الى أعلى درجات الدقة اذا صصح 
افتر اض أن ع - م للأمول » لأن ذلك يعنى أن كلا من ع او عل 
كاحساكتين للمينات يتطابق مع تباين الأصل كبارامتر , وهذا عنس 


مرة آخرى أن هاتين الاحسائتين غير متحيزتين فى تقديرهما للبارامتر 
المشترك (ع') ٠‏ واذا كان الأمر كذلك فانه من غير المنطقن عدم جمصع 
المعلومات الث تتوافر للباحث منهما معا للدمول على تقدير انشل 
وأكثر دقة للبارامتر (ع؟) / وحينكل يتوافر لنا أيضا تقدير أكثر 
دقة للخطا المعيارى للفروق بين المتوسطين ٠‏ 


وعلى الرغم من أهمية هذ! الافتر اضٍلتحفيق شروط استخدام اختبسار 
(ت) الا أنه يدعب على الباحث أن يتأكد من توافره فى بيائاته بمجرد 
النظر ٠.‏ أضيف الى ذلك أن الباحث يندر له آن يعرف تباينات الأصلء 
والى أى حد تكون الاختلافات فيها ب كما هو متوتع - ناجمة عن أخطا' 
العينة فحسب ( أى الهشوائية والمصادفة ) . وبالمثل فان تقديسرات 
الأمل المعتمدة على العينة قد تختلف آيضا › ولايعلم الباحث أيضا 
ان كان هذا الاختلاف يرجع الى إخطاءالعينة أوالى الختلافات حقبئذيلة 


دلالة الفروة YY‏ 


بين تبايتى الأضل ٠‏ وهادام الباحث لايعلم مدى توافر هذا الشرط فس 
آسول عیناته فيجب أن يهتم بمدى انتهاكه فى بيائاته ٠‏ ولحسن الحظ 
فان الخبرة العملية تدلنا على آنه متوافر قى معظم الح الات . 
بالاضافة الى أن البحوث الاحصائية الحديثة تؤکد أن اختبار (ت) مرة 
أخرى ‏ على درجة من المتعة بالنسبة لهذا الشرط وخامة حين تكسون 
العينات كبيرة ( ٠١‏ فاكثر ) وتكون أعداد الأفراد ( أي الحسالات ) 
فيها متساوية ( أى ن = نم ) ٠‏ بل ان الباحث لايكاد يكون فى حاجة 
الى اختبار مدى توافر افتر اض تجائس التباين حين تتساوى العينات . 
أما فى غير ذلك من الحالات فهو فى حاجة الى مثل هذ) الاختبار .ولحسن 
الحظ أيضا تتوافر عدة طرق لهذا الغرض سوف نتناولها فى القسسسم 
التالى حول دلالة الفروق بين التبايشات . 


ولاثبات المزيد من منعة اخلبار (ت) قام بوندكس بدراسة هاسة 
( فى 1978 Fruchter,‏ 5 60115024) للمقارنة بين افر 


استخدام عينات مختارة من توزيعات غير اعتدالية بتبار 
وباعداد مختلفة ( أى بعدم الالترام بالافتراضات الأساسية الثلائسة 
لاختبار ت ) على حالات رفض | ضالمفرى عند مستوى دلالسة ەر ١ار‏ 

فلاحظ بصفة مامة أن (ت) اسم تتاثر تأثرا خطير! بذلك الا فى حللات 

التطرف الشديد فى كل حالة من الحالات الثلاث »و الا اذ | كانت العينات مفيرة 

جدا ٠‏ ومعنى ذلك أن اختبار (ت) على درجة كافية من المنهة ويمكنن 
استخد امه فى البحوث النفسية والتربوية والاجتساعية بدرجة كافية 
من الثقلة . 


دلالة_الفروق بين التباينات 
تحتل مسالة اختبار الفروض حول مقاييس الشزعة المركزية (المتوسط 


مثلا ) والعلاقة ( مصاملات الارتباط ) أهمية قصوى فى الاحصاء الاستدلالى» 
ومع ذلك فقد تنشا ظروف تتطلب اختبار الفروض أيضا حول التشتت ومنها 


NA 


مناهج البحث وطرق التحايل الإحصائى ب 


قد تثار بعض المشكلات البحثية حول مدى الاتفاق أو الاختلاف بين 
المجوعتين فى الفروق الفردية داخل كل منهما ء أضف الى ذلك أن 
اختبار الفروض حول التباين له أهميته فى تحديد درجة مشروعية 
استخد ام طرق احصائية أخرى لها افتراضات معينة حول التباين ٠‏ 
ولعلك تذكر ماأشرنا اليه مشذ قليل من أن استخدام الحختبار(ت) 
للمجموعات المستقلة يتطلب افتراض أن ع٠‏ ع ع أو بعبارة أخرى 


متى لابد للباحث أن يختبر احصائيا تجانس التباينين فى اختبار 
ر ؟ يمكن أن تعن ف طرق حساب دلالة الفروق بين التباينات على 
إساس المجموعات المرتبطة ( أو القياسات المتكررة ) أو المجمومسات 
المستقلة أو غير المرتبطة ٠‏ 


)١(‏ دلالة الفروق بين التبايئات المستقلة 


فى ضوء مناقشتنا السابقة لنتائعج البحوث حول " منعة " اختبار 
(ت) نقول ان الشرطين اللازمين لاختبار تجائس التبايشيين قبل تطبيسق 
اختبار (ت) لدلالة الفروق بين المتوسطين هما : 
(آ) أن يكون لدى الباحث افتراض ثوى بأن توزيع الأصل اعشدالىء 
(ب) أن يكون عدد الأفراد فى المجموعتين مخثلفا اختلافا بينا. 


وتوجد عدة طرق احصائية پمكن للباحثك أن بطبقها فى هذا الصدد 
لعل أشهرها اختبار هارتلى الذي يعتمد على النسبة الشائية(اختبارف) 
ولابد آن ننبه القاربىء الى أن النسبة الفائية المستخدمة فى اختبار 
هارتلى والتى تسمى ( ف العظمى ) تختلف عن النسبة الفائية المعتادة 


دلالة الفروق 0 


المستخدمة فى تحليل التباين والتى سوف نتناولها فى الفضل التالى . 


واختبار (ف العظمى ) لهارتلى يتسم بالبساطة والوضوع والسرعسة 
فى اجرائه ؛ ومعادلته هی , 


ولعلك تلاحظ أن هذا الاختبار فى صورة نسبة » وحين يكون مقدار 
هذه النسبة مساويا للواحد العحيح فاشها حينكل تحقق الفرض المفسرى 
ماما ( حين يتساوى التبايئان ) ٠‏ وكلما زاف مقدار هذه النسبة 
عن الواحد الصحيح يزداد الفرق بين التباينين ٠‏ ويجب على القسارىء 
أن يدرك أن التباينين اللذين نتم المشارئة ببنهما فى المعادلة 
السابقة هما تانديران لتباين الأمل (م") وليس لتباين العينة (م ؟). 
ولحساب النسبة الفائية فى هذه الحالة تأمل المشال الآتسسى , 
مشال . : 

حصل آحد الباحثين على مجموع مربعات الانحرافات من تجربة أجراها 
على مجموعتين احد اهما تجريبية ( نع م ) والأخرى ضابطة ( نې = )٥‏ 
فگانت کما يلين , 


مجع = ا 2 مجع عام 0 والمطلوب حساب مدى تجاش سسس 
التباينيسن ٠‏ 


ان الخطوة الأولى بالطبع هى الحصول ملس التساينين المقدريسسن 
للأمل على نحو مستقل » وذلك بقسمة مجموع مربعات الانحرافات على درجات 
الحرية » وهى فى مثالنا بالئسبة للمجموغة الأولى ( ذل - 41 (Y=‏ 
وللمجموعة الثاشية ( ني - ١‏ = ) ) + وحينشذ يحصل الباحث على 
القيمتين الاتيتين , 


ا مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائي 


rra‏ 41ر14 


م 
ص 
1 


جک ع ان 
وباستخدام معادلة اختبار (ف) السابقة نحصل على ماياتي ١‏ 


ف الفظمى ٠‏ 1ر1 = برا 
هر 


كيف يمكن تحديد دلالة (ف) فى هذه الحالة ؟ لقد اعد عالمالاحصاء 
الشهير سديكور Snedecor‏ ./0.1 -الذى يعود اليه الفضل فس ابتكار 
هذه النسبة وأطلقعلييا هذه التسمية تكريما لعالم الاحصاء الأشيصر 
فيشر ‏ الجداول اللازمة لذلك ( راجع الملحق رقم ۷ ) , وفيها يكشصفا 
عن دلالة (ف) باستخدام درجة حرية التباين الكبير ودرجة حرية التبايسن 
العفير معا وفى وقت واحد ٠‏ ويوضح الجدول رقم (14) مثالا من جسداول 
اختبار دلالة (ف) مع ملاحظة أن القيمة التى توجد فى السطر العللسوىي 
بالنسبة لكل درجة حرية هى قيم ف عند مستوى'مءر والس توجد فى 
السطر السفلى هن قيم ف عند مسنوى ١ءر ٠‏ 


جدول (44 )مثال من جسداول دلالسة (ف) 


درجات حرية التباين الكبي سس سر 


TY ككر19‎ 1F 


F1 RIFE UT 4° 
4ر۸٤ رةه‎ ړر٤٢‎ ر١‎ ٣ التباين‎ 
TYE TYINY TY! AYE المفضير‎ 


N GOY I OTT 
؟مره! رها ۹4ر٤ ۰را‎ 


ميرهة ‏ هار٤ ٤۸‏ ۸ر٤‏ 
۷ر عر ۲۷ر 


دلالة الفروق ۸1 


وحين نستخدم هذا الجدول لاختبار دلالة [ف) التى حملنا عليها 
عند درجئى حرية ۷ 4 نجدهما ۰۹ر عند مستوى هبن / ۹۸ر٤‏ عند 
مستوى ١٠ر‏ وحيث أن (ف ) المحسوبة مقدارها «كر؟ فاننا نسنتنج انها 
غير دالة عند مستوى ١٠ر‏ وبالتالى نقبل الفرض المطرى أى لاتوجلد 
فروق بين التباينين » وآنهما متجانس سان » وحيئكل يستمر الباحث 
فى حسابه لدلالة الفروق بين متوسطى المجموعتين باستخدام اخبار (ت)ء 


(1) دلالة الفروق بين التباينات المرتبشة : 

حبين تكون التبايشات الى نقارن بينها محسوبة لمينات متزاوجة 
أو لنلس العينة فى قياسات متكررة فانها تومف بانها مرتبطة بسبب 
احتمال وجود معامل ارتباط موجب بين التباينين ؛ وحينئذ لاتملح 
( ف العظمى ) كاختبار لتجائس التباين فى هذه الحالة والأصح 
تطبيق اختبار (ت) بالمعادلة الآتية إلشى يمكن أن نسميها|ت العظس) 
تتمييزا لها عن (ت) المعتادة ٠‏ 


اا ل 
لغر- e‏ )ن = 
UT TV ft;‏ 


حيث 8“ م = الانحراف المعيارى لكل من مجمومتى القاس ات 
المرتبطة , 
تباين كل من مجموعئي اللياسات المرئتبطة. 


ات العظمى = 


ل 
52 

0 

003 


رم = مسامل الارتباط بين مجموعى القياسات المرتبطة , 


ن = عدد الأزواج . 


قام أحد الباحشين بتطبيق مقياس للاتجاهات نحو عمل المرأةقبليا 
على عينة من المفحرسين تم تمرضهم لبرنامج لتغبير الاتجاهات نحو عصل 


اانا 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


المرأة ١‏ ويعد ذلك عاد تطبيق نفس مقياس الاتجاهات بعدية على نفس 


العينة من المفحومين فحصل على التبايئين الآتييين : 
ع ( القياس القبلى ) 152 0 8 6 * 4 
e‏ ( القياس البعدى ) = 151 Ize‏ 


ر( معامل الارتباط بين الفياس القبلى والبعدى) = ١ار‏ ا 


00 عدد مرات القياس القبلى والقياس البعدى) = 4ه 
( وليس عدد الأزواج ) 


وحيشكذ يمكن حساب (ت) لدلالة الفروق بين التباينين المرتبطين 
على النحو الآتى ؛ 


وللبحث عن دلائة (ت) نستخدم نفس الجدول' الخاص بها ( الملحق 
رفم ١‏ ) »> عند درجات حرية ( ن - ؟ ) حيث عد القيود يدل على عسدد 
مرات القياس ٠‏ وبالكشف فى هذا الجدول يجد الباحث أن (ت) المحسوبة 
أعلى من (ن) الجدوليةعشد مستوى ١٠ر‏ وبالشالى يبرفض الباحثالفرض المفرق» 
ويسدنتج وجود فروق جوهرية بين التباينين ' 


وقد اقترح ووكر وليف طريقة لحساب دلالة الفروق بين تبايشيسن 
باستخد ام معادلة لاتتطلب حساب التباينات أو مساملات الارتباط وه ١‏ 


۲ ۳ 8 
ات العظ ( ماسم د مس( ) ن ۲ 
اا ا ت 
زه ف ۲ 
Vr‏ مج س مج س پس( سم مج سم ) 


حيسث سم = الدرجات فى القائمة الأولى من القياسسات 
( القبيناس القبلى فى المثال السابق)' 


س دلالة الفروق TAT‏ 


r‏ = الدرجات فى القاكمة الثائية من القياسبات 
( القياس البعدى فى المثال السابق ) . 


اخشبار ([تا لمجموعتين غير متجانستين : 

والسؤال هو ؛ ماذا لو كائت ف العظمى دآلة أى أن التباينين 
غير متجانسين ؟ الحل الأمثل فى هذه الحالة أن يلجا. الباحث الى أسلسوب 
احصائی آخر لاختبار دلالة الفرق بين المتوسطين 2 وهو تحليل التباين 
لمجموعتين ( راجع الفصل التالى ) حيث يمكن حينئذ وفع التباين داخل 
المجمومات والتباين بين المجموعات موفع الاعثبار , 


ولكن لنفرض أن الباحث يريد أن يقتمر على استخدام (ت) رهم 
عدم تجانس التباينين و الذى يعنى بالضرورة عدم تجاشس المجمومتين . 
أن المعادلة التى تستخدم فى حساب (ث) فى هذه الخالة (أى المجموعتين 
غير التجانستين ) كما يلى ( فؤاد البهى السيد 2 1۹۷۹ 4۷١ ١‏ ۷6)), 


ومجموعة ضابهشة . 


م = ار = كن 
ع1 = e AE‏ = ذلك 


8 .1 نې = 5 


At‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبتطبيق معادلة إف العظمى ) لاختبار تجانس الثباين لهاتين 
المجموعتين وجد الباحث أن ف = ؟ارع وهى دالة عند مستوى وير ومعضس 
ذلك آن تباينى المجموعتين غير متجانستين , ومعني ذلك أن استخدام 
إث) العادية فى هذه الحالة لايصسلح ٠‏ 
وبتطبيق معادلة إت) لمجموعتين غير متجانستين يحمل الباحث على 
قيمة (ت) كما يلسى ١‏ 


ند کے برفرم 
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والسؤال الآن كيف نختبر دلالة (ت) فى هذه الحالة . أن الباحثك 
عليه فى هذه الحالة إجراء الخطوات الآتية ١ه‏ 

)١(‏ الحصول على قيمة (5) الجدولية لكل عينة على حدةبالاستعانة 
بدرجات الحرية فى كل حالة منهما وباستخدام دلالة الطرفين وعند مسكلوى 


دلالة محددا ( وليكن ٠٠ر‏ ) ٠‏ وفى المثال السابق تلكون فيما (ت) كما 
يلسى »6 


ت 7 
۳ (الجدولية ) = ۲٣۲ر‏ عند مستوى ١٠ر‏ بدرجات حرية ٠ )1*(-1١(‏ 


قم (الجدولية ) = ۹۳٠ر‏ عند مستتو ٥٠ر‏ ایضا بدرجات رة 
SERHEV fe )‏ 


(r)‏ حساب (ت) الجدولية لدلالة الفرق بين المتوسطين باستخدام 


ت ,س فى المعبادلة الآتية ١‏ 5 5 0 
0 لكر) + تلا 
2 ( الجدولية للفرق بين المتوسلين )= ماق r‏ 
03 2 0 
بسنا 1 
1 ققد لد ( + Ty‏ ) د ) 
ıi TAET‏ 


ê E 


دلالة الفروق مم 


1ش VITA _ I+‏ 
۷۸ر ۷۸ر 


= 4ار 


ثم يقارن بين (ت) المحسوبة ومقدارها ممر؟ و (2) الجدوليسة 
المحسوبة بالمعادلةالسابقةومقدارها ١٤۲ر‏ يستشتج أن (ت) دالة عند 
مستوی قير ۰ 


دلالة الفروق بين معاملات الارتہ ساط 


اشرنا فى الفصل السابق الى أن توزيع العينات بالئسبة لمعامل 
الارتباط التتابعى لبيرسون يعتمد على حجم كل من العينة ومماميل 
الارتباط المحسوب » الى الحد الذى يجعل استخدام النسبة الحرهة 
مفيدا للغاية ٠‏ ولايشوافر فى الوانت الحاضر مقباس دقيق دقة تارا 
لدلانة الفروق بين معاملات الارتباط يعتمد على محض الأخطا٠‏ المعيارية 
لمعاملات الارتباط ٠‏ والأسلوب الأمثل حتى وقتنا الحاضر هو تحويل هذه 
المعاملات الى مقابلاتها اللوغاريئمية على التحى الذى بيناه فى الفمل 
السابق ٠‏ وسوف نعرض فى هذا القسم المعاملات محسوبة لعينات مرتبطة 
أو غير مرتبطة . 


٠١ دلالة الفروق بين مغاملات الارئباط المحسوبةلعينات فير مرتبطة‎ .)١( 

نفرض أن أحد الباحشين طبق نفس المقياسين ( س) ؛ (ص ) (وليكونا 
مثلا التحصيل والذكاء ) على عيئتين مختلفتين ( ذكور واناث مشلا ) 
تم اخثيارهما عشوائيا وليس بينهما أى تكافؤ ٠‏ وحسب معامل الارتباط 
بين المتغيرين لكل عينة ,2 فكان هذا المعامل للعينة الأولى إن = ٣ه‏ ) 
هو مر وللعينة الثانية ( ن = ٤١‏ ) هو ۹۲ر ٠‏ ويريد أن يحدد دلالسة 


AT‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائىي س 


الفروق بين هذين المعاملينءلنومول الى ذلك يجب على الباحث استخدام 
الخطوات الآتبة »6 


(إ) تحويل معامل الارتباط الى مقابلين لوشاريمتميسن (ز)باستخدام 
جدول فيش ٠‏ ومن هذا الجدول نجد أن هذين المقابلين همسا 
( نې كايا ٠‏ زم = ۹ه را) على الثتوالسى ٠‏ 


) حساب الخطاً المعيارى للقروق بين المقابلين اللوغاريتمين(ز ' نم‎ (r) 
لمعامل الارتباط باستخدام المعادلة الآتيبة ؟‎ 


ا 0 1 
من- دې ۷٣‏ ت٣‏ ^ 
ومن البيانات السابقة تحمل على هذه القيمة كما لى : 


= 1 
٤ر‏ نم ٣لا‏ کچ + چ < e. VN‏ 4 وكين هلأ معن 


را٣‎ = 


(r}‏ عسات النسبة الحرجة لدلالة الفرق بين المقابلين اللوغاريتميسن 
(ز) لمعامل الارتباط بالمعادلة الأئيبة , 


دس ضر ح نمو 
EER‏ 
نر دې 
5 مرا ااا ے اگ = الاق 
ر ۲ر 


وحيث أن توزيع العينات لبعامل فيشر (ز) اللوغاريئن يتسسهم 
بالاهتد الية فائنا نستشتج أن توزيع الفروق بين المقابلين اللوغاريتميمر 
( ن - نم ) يتسم أيضا بالاعتدالية , وعلى ذلك يمكن تفسير الئسب 


جز ا س 
» ينطق الرمز(ز) صوتيا (زى) والرمز (ذ) موتيا ( زد ) ٠‏ 


س دلالة الفروق TAY‏ 


الحرجة فى هذه الحالة على أنها درجة معيارية ٠‏ ومن الستيجة السابقة 
نجد أن الفرق بين المقابلين اللوغارتميين يختلف عن الفرض المفسرى 
( آى عدم وجود فروق ) بما مقداره 18.ر] درجة معيارية , وهذا يعشى 
أن هذا الفرق دال عند مستوى وءر لأن قيمة ز أعلى من الدرجة المميارية 
٦۹ر‏ التى تقابل هذا المستوى ,2 وأقل من الدرجة المعياريسة ۸هر 
الى تقابل مستوى اءرءوفى هذه الحالة يقرر الباحث رفض الفرض الصفرى 
بالنسبة لمعاملى (ز) » وهو قرار يمتد بالضرورة للفروق بين معامسل 
الارتبسسساط ٠‏ 


(؟) دلالة الفروق بين معاملات الارتباط المحسوبة لعينات مرتبطة + 
شفرض أن آحد الباحثين طبق اختبار! للقدرة الضيكانيكية ( س ( 
على عينة من طلاب المدارس الثانوية المناعية ( ن = ٠٠١‏ ) وبعد فترة 
من الزمن أراد أن يحدد الصدق التنبؤى لهذا الاختبار فجمع بيائساتك 
عن أداء هؤلاء الطلاب أنفسهم فى محكيسن أحدهما الكفاءة المهنية فى 
آعمال الورشة ( سم ) وتقديرات المعلمين لهؤلاء الطلاب فى العمبسل 
السيكانيكى ( س ) ؛ وحسب معاملات الارتباط بين اختبار القلدرة 
الميكانيكية وكل من المحكين فحصل علس المعاملات الآتيلة , 
دې = دين 
دې = وول 


وآراد أن يختبر دلالة الفروق بين معامل الارثباط لمعرفة هل 


الفروق بينهما جوهرية ؟ وهل المحك الثائى ( ما أفضل فى علاثتسه 
بالاختبار من المحك الأول ( س , ) ؟ 


للاجابة على هذين السؤالين يسير الباحث فى الخطوات الآتية ١‏ 


(1) . الحصول على معامل الارتباط بين المحكين أى ( ري ) ولنفرض أنه 
يساوى فى هذه الحالة ١ارء‏ 


سنت 
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(r)‏ تطبيق المعادلة التى اقترحها هوتلنج عام ۰ كنوع من‌اختبار 
(ت) لدلالة الفروق ومعادلتها هي : 


( + زن-؟)(‎ 
۲ ۲ ۲ 
rrr = Tp} 


وبالتسويض باستخد ام القيم الى حمل عليها الباحث تحصل غلسن 
قبمة (ت) كما بلس ٠‏ 


us 50‏ اا + ار( 
428 ؟ JFT y1)‏ ولأدار) +1[ ثان] (eo lyfe)‏ 


.ورا ابعل = لرا 
3 


وبالكشف عن دلالة هذا المقدار فى جدول (ت) عند درجات حرية 
(ن-؟) آی ( ۲۰۰ م = 19( ) تجده مير دال عند مستتتسوي ١٠ر‏ 
وبالتالى فان الباحث يقبل الفرض المفرى بانه لاتوجد فروق بين معامل 
الارتباط وأن كفاءة كل من المحكمين فى التنبؤ بالقدرة الميكانيكيب) 


٠ متساويلبة‎ 


سوال , 


لماذ! كانت درجات الحرية فى هله الحالسة = ند٣‏ ؟ 


البباب الرابيع 
نتعليل بيااسات النلسية 
والمسافسك 
(؟) تايل المتغيرات المتعددة 
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تمهيد للباب الرابيع 


الياب الرابع من هذا الكثاب هو مرة أخرى امتداد للباب سن 
الشانى والشالث » فلا يزال اهشمامنا منصبا على تحليل بيان اټ 
مقايبس النسبة والمسافة . فاذ! كان‌البابان السابقان EERE N‏ 
تحلبيل البيائات لمتغير واحد(بالنسبة للمتوسط والانحراف المعيارى ) 
او لمتغيرين ( بالنسية لمعامل الارتباط ) فان هذا الباب يوسع آفاق 
التعامل مع المتفيرات ليشمل المتفيرات المتعددة ( أى أكشر مسن 
متغيرين ) ٠‏ ولهذا فموضوعه هو تحليل المتغيرات المته لددة 


, Multivariate analysis 


والمتغيرات المتعددة التى يشملها التحليل الاحصائى قد تكسون 
من نوع المتغيرات المستقلة أو المتغيرات التابعة »ولدلك سوف تتنساول 
فصول هذا الكتاب تحليل المتثفيرات المتعددة فى ضوء هذا التصييف 
الأساسنى ٠‏ وجاء تتيجة لذلك فى ثلاثة فصول على الشحو الأتسى , 

الفصل الثالث عشر . وموضوعه التصميم التجريبس وتحليلالتبايسن, 
وهو فى جوهره يختص بتحليل المتغيرات المستقلة المتعددة , ويتناول 
على وجه الخصوص مفهوم تحليل التباين ومفهم التصميم التجريبى مع 
عرض مفصل للتصميمات التجريبية المختلفة ٠‏ والطرق المختلفة لتحليل 
الشباين ابتداء من تحليل التباين البسيط ( لمنغير مستقل واحد ) 
وعتى التحليل العاملى للتصميم الصاملى المعقد ؛ وفى جميع الحصسالات 
كان التمبيز الجوهرى بين تحليل الشباين للمجمومات ( المعالجسات ) 
المستقلة والمجموعات ( المعالجات ) ذات القياسات المتكررة ومسو 
التمييز الذى بدآشاه منذ الفصل الثائى عشر ٠‏ 


الفصل الرابع عشر . وموضوعه تحلميل الاتحدار المئعدد » وهو 
الأسلوب الاحصافى الذى يتعامل مع المتغيرات المتعددة على اسسساس 
تصنيفها الى فكتين احداهما تعد من نوع المتغبيرات المستقلة ( المنبكشات) 
وشانيتهما تعد من نوع المتفيرات التابعة ( المحكات ) ٠‏ وهكذا يوضح 
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أسلوب الانحدار المتعدد كنظير الجمع بين المتغيرات المستفلة المتعددة 
والمتغيرات التابعة المتعددة أيضا فى نسق !حصائى واحد ٠‏ 


الفصل الخامس عشر : وموضوعه تحليل التغاير وهو الأسلوب الاخصاشن 
الذى يتعامل مع المتغيرات المتعددة سعيا للتحكم فى المتغيرات 
الدخيلة وضبطها فى حالة عدم التحكم فيها قبليا من خلال التصميم 
التجريبى الملاشم ٠‏ 


الفصل السادس عشر : وموضوعه التحليل العاملى ؛ وهر الأسلسوب 
الاحصائى الذى يتعامل مع المتغيرات التابعة المتعددة » وفى هذا 
الفصل عرض #هم طرق التحليل العاملى وبعض امتد اد اتةه الى الئنمتسالج 
التصنيفية الأخرى ٠‏ 
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الفصل الشالث عشر 
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أهمية_تحليل التبايسن , 


تحليل التباين of Variance‏ 815 واختصاره ANOVA‏ ( 
يعد أسلوبا احسائيا لازما لفهم طبيعة المنهج التجريبى (وشبه التجريبى) 
فى العلم , كما أن هذين المنهجين يكادان يعتمدان عليه فى تحليل 
نتائج بحوثهما ٠‏ فكثيس! مايحصل الباحث فى الملوم النفسية والتربوية 
والاجتماعية ( وغيرها بالطبع ) من دراسته على مجموعتين أو أكثر من 
البيانات عن أحد مقابيس المتغير التابع » كل منها تحت شروط خامة 
أو معالجات معيئة للمنغير ( أو المتغيرات ) المستقلة » ويريسد أن 
يعرف هل توجد فروق دالة بين هذه الشروط أو المعالجات ؟ وبعبارة 
أخرى هل يمكن جمع النتائج الجزعية لهذه المعالجات المختلف ك8 
ومعاملتها على انها من أصل كلى واحد ( أى لافروق بينها ) آم لايد 
عن معاملتها علي أنها من أصول كلية منفصلة مختلفة ( أى توجد بينها 
فروق داللة )؟ 


لكى يجيب الباحث على هذه الأسكلة لابد له من المقارنة بيسن 
متوسطات المعالجات للحكم على دلالتها ٠‏ الا أن السؤال عتدئذ هو 
كيف تتم هذه المقارئنة ؟ 


الاجابة المباشرة التى قد تخطر على ذهن القارى؛2 هی أنه مهما 
بلغ عدد المعالجات يمكن أن نقارن بين كل معالجتين على حدةباستخدام 
النسبة الحرجة أو اختبار (ت) أو اختبار ()) على الشحو ال سذى 
تناولناه فى الفصل السابق ٠‏ ومعنى ذلك أن الباحث فى هذه الحالة 
عليه أن بقوم بعدة مقارنات للوسول الى هذا الهدف ء ويكون عسدد 
المقارنات الثنائية فى هذه الحالة حسب المعادلة الآتية . 
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ك ( ك )١=‏ 


حيك ن = عدد المقارئات الثنائية ٠‏ 
ج عدد المعالجات ٠‏ 


ومعنى ذلك ائه لو كان لدی الباحث 7 معالجات | » ب » ج فائه 
( بتطبيق المعادلة السابقة ) يحتاج الى + مقارئات شنائية أيضا هى 
(1ءب)و(1ج)و(ب »ج) «قاذ| كان عدد المعالجات ٤‏ يعبح عدد المقارئات 
الثنائية 5 2 وفى حالة ه معالجات يكون عدد المقارنات الشنائيبة ٠١‏ 
وهكذ! يزداد عدد المقارنات الثنائية زيادة كبيرة مع زيادة عدد 
المعالجات ( !١‏ معالجات مثلا تتطلب هي مقارنة ) ٠‏ 


ولعلك لاحظت إن الاعتماد على المقارنات التشائية ( لأكثر مسن 
معالجتين)يتطلب جهدا لامبرر له ٠‏ ويحتمل بالطبع آلا بحصل الباحث على 
أى فروق دالة بين كل مجموعتين تثمالمقارئة بيشهما بهذ الطريقة ٠ولمواجهة‏ 
هذه المعوية العملية لابد أن يتوافر للباحث اسلوب احصائى يتطلسسب 
اختبارا احصائيا للفروق بين المتوسطات جميعا ؛ معا وفى وفت واحدك 
لنحدد به همااذا كاشت توجد أى فروق دالة علس الاطلاق ٠‏ وان وجلسدك 
يمكننا بعد ذلك أن نفحص هذه الفروق الدالة فحصا أكثر عمقا(باستخدام 
أسلوب المقارنات الثنائية المتعددة البعدية الذي سنتشاولسه فى الفصل 
القادم ) لنحدد أبن توجد هذه الفروق الدالة بالضبط ,ولصالح من مسن 
المجموعات أو المغالجات ٠‏ أما اذا كانت نتائج هذا الاختبار الاحصائى 
الكلى للفروق بين المتوسطات سلبية ( أى غي دالة ) فان تحليلنسسا 


الاحصائى ينتهى تماما عند هذا الحد ٠‏ 


وتوجد آسباب اخرى آكثر أهمية من الوجهتين المشطقيةو الاحسائية 
للبعى للحصول على اخثبار احصائى مركب واحد لدلالة الفروق بيسن 
المتوسطات ٠‏ لنفرض أن عدد. المقارنات الثشائية كان كبيرا ( وليكن 
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٠٥‏ مقارنة ناتجة عن ه[ معالجة ) . ولنفرض أبيضا أن الباحث فى هذه 
الحالة لجا الى طريقة المقارنة بين كل زوج منها بالتتابع لاختبار 
دلالة الفروق بين كل منها على حدة . ولنفرض شالشا أنه لم يحصل 
من بين هذه المقارنات الثناعية جميها الا على فرق واحد دال عند 
مستوى اءر وخمسة فروق دالة عند مستوى وس ( أى 1 فروق دالة مسن 
بین ه6١٠‏ فروق ) ۰ فهل يمكشنا أن نستشتج أن هذ) العدد الضكيل من 
الفروق دال حقا ؟ 


أن الناقد لمثل هذا البحث يكنه القول أن مثل هذه الفروق 
الدالة ربما نشآت هى نفسها عن المسادفة وأخطاء العيشات ٠‏ ولايمكن 
الفمل فى هذه المسألة الا باستخدام الاختبار الاحصائى الواحد المتآنى , 
للدلالة لآنه حيشكذ يحدد لنا بالفعل مااذا كائت الفروق بين احصاءات 
العينات تنشا بمحض المصادفة نتيجة انتماعها الى اصل واحد أمآنها 
ترجع الى قروق حقيقية نتيجة لاختلاف الأصول . 


ويوجد سبب احصائی آخر يدعونا الى مسالجة البييانات الى نحل 
عليها من معالجات متعددة معا وفى وقت و احد ٠‏ أشنا اذا اخثرنا 
الفروق بين كل زوج من المعالجات على حدة نستخدم احصاءتى هاشيسن 
العينتين فقط فى تقدير بارامتر الأصل ٠‏ وهذه الاستراتيجية لاتملح 
لاختبار فرض صفرى مؤاده أن متوسطات المعالجات جمبعا متساويسة» 
وبالتالى فان الفرق بين كل منها والآخر يساوى مشر) ٠‏ إن اختبسسار 
هذا الفرض الصفرى يتطلب استخدام احسصاءات جميع العينات ( البعالجات ) 
متآنية معا وفى وقت وإحد لتتقدير بارامتر الأمل وذلك للتحقق مها اذا كانت 
جميع هذه العينات تنتمى بالفعل الى أصل واحد وأنها لاشتجاوز حسدود 
انها الختيرت منه عشواشيا ( وبالتالى لانوجد فروق بين متوسطاتها) 
آما انها جميعا ( أو بعضها ) آمبحت تنتمى الى أصول مختلفة ( تجمنت 
عن المعالجات المختلفة) وبالتالى توجد فروق دالةبين هذهالمتوسطات جميصا 
أو بين بعضها ٠‏ ان استخدامنا لجميع احصاءات الغينات بطريقة متائنية 
يومل الباحث الى تقدير أكثر استقرارا وثباتا لبارامتر الأصل . 
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ويعوذ الفضل إلى عالم الاحصا/ الانجليزى العظيم آرنولد فيشر 
فى ابتكار الأسلوب الاحصاكى المناسب لهذة الأغراض جميعا والذى 
أطلق عليه اسم تحليل التباين ٠.‏ انه باختصار اسلوب اجحضائي ملائيسم 
للمقارنة بين مجموعات آو معالجات متعددة معا وفى وقت واحد وبطريقة 
مباشرة .ومن هنا جا ۶ نسبته الى فكة الأساليبالاحصاشية الى تعالجمتغيرات متعددة ٠‏ 
مع ملاحظة أن المتغيرات المتعددة فى حالة تحليل التباين هى المستوياتالمختلفة مسن 
المتغيرات المستقلة ٠‏ 


ولكن ماذا عن المقارتة بين مجموعتين أو معالجتين فقط ؟ ان 
الباحث فى هذه الحالة له الخيار بين استخدام اختبار (ت) أو تحليل 
التباين ٠‏ ولعلنا نشير هنا الى مسآلة ( سنتناولها فيما بعد ) أن 
نتائج التحليل باستخدام الأسلوبين فى هذه الحالة تكون متطابقة 
تماما ٠‏ أما حين تكون هناك أكش من مجموعتين أو معالجتين فلابسد 
للباحث فى هذه الحالة من آن تكون مقارناته بين المتوسطات جميعا 
متآنية » وهنا يكون تحليل التباين الزم مايكون ٠‏ 


أشرنا الى أن لهم الباحث لأسلوب التباين يوضح له الكثير مسن 
المسائل المرتبطة بالتمميم التجريبى Experlmental Design‏ ١فتحطليل‏ 
التباين ؛ كنموذج احصاكى , يكشف لنا ل كما سنوفح فيما بعد - عنأهمية 
محاولاتالباحثين تعظيم آثار مستويات المتفير ( أو المتغيرات ) المستقلة 
واللتى تؤدى الى الفروق بين المعالجات التجريبية وشمغير الاختلافسات 
الناجمة عن الخطأ والتى تنما دالخل هذه المعالجات ٠‏ ولعل هذا يبرن 
التد اخل: الكبير بين موفوصس التعميم التجريبس وتحليل التبايي ' 
الى الحد الذى يمكن معه القول بأن هذه التصميمات يمكن أن تسمسىي 
تصميمات تحليل التباين لأنها وثيقة الملة بهذا التموذج الإحصائى فسن 
تحليل البيائات ٠‏ 


ولعلنا نذكر القارى* بما قلناه فى الفصل الثالث من أنه قلسي 
المنيج التجريبى ( أو شبه التجريبى ) يفترض أن الاخثلاف فى المتفيسر 
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التابع لايحدث الا كنتيجة للاختلاف فى المتغير ( أو المتضيسرات ) 
المستقلة . ولذلك فان التجربة جيدة التسميم تؤدى الى نتاكج سادقة 
وتوصف فى هذه الحالة بأنها صادقة داخليا , 


وتوافر العدق الداخلى للتجربة لايحدث آوتوماتيكيا . وانها 
يتطلب حسن اختيار المتغيرات وجودة التصميم التجريبى ذاته بيت 
يؤدى الى التحكم قدر الامكان فىالمتغيرات الدخيلة » والتى قد تؤدى 
- اذا لم تضبط ‏ إلى آثار فى المتغير التابع ٠‏ وهذا فى ذاته مصدر 
كاف للشك فى صحة الاستنتاج عن أشر المتغير المستقل ب وحده 7ل فى 
المتغيير التابع . 


وقد ظهر مفهوم التصميم التجريبى منذ منتصف الئلاثينات من القرن 
العشرين على يد اثنبين من اعلام الاحصاء الحديث هما فيشر وييئتسثم 
تطور طوال السنوات التالية على يد كشيرين . والهدف الركيس مسن 
التصميم التجريبى هو نلوجيه بشاء التجربة العلمية من خلال اعسداد 
تخطيط عام لها يتضمن عدد المتغيرات المستقلة وعدد مستوياتث كلل 
منها , وكيف يتم توزيع المفحوصين على كل شرط أو معالجة . وبهسذا 
يقدم للباحث اطارا يحدد فيه الشروط المضبوطة للحصول على البيانات 
التى يستخدمها فى اختبار فرض البحث أو فروفه . 


وتوجد فى الوقت الحاضر تصمبمات تجريبية جيدة عديدة , لها 
آسباء مختلفة ٠‏ وتهتمد تسمية التسميم التجريبى على عاملين:أولهيمسا 
عدد المتغيرات المستقلة المستخدمة أو المعالجة فى البحث وتلسى 
أبعاد التصميم , وثانيهما الطريقة التى يتم بها توزيع المفحورسميين 
على مستوبات كل متغير من المتغيرات المستقلة . 


فمن حيث عدد المتغيرات المستخدمة أو المعالجة فى البحسسث 
( الأبعباد ) يوصف التصميم التجريبى بأنه تمميم البعد الواإهطد أو 
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أو تصميم البعدين * أي تسيم الأبعاد الثلاتة ١‏ الخ ٠‏ ويستخسدم 
المعطلح (حعد) هنا مرادقا لمعطلح المتغير المستقل . ومعنى لسك أن 
التسميم التجريبى ذى البعد الواحد يعالج متغير؛ مستقلا واحدا له مستويسان 
آو آكثر , والتعميم ذى البعدين يعالج متغيرين مستقلين ؛ لكل منهما 
مستويان أو آكثر ,2 وهكذا ٠‏ 


كما تتحدد التصميمات التجريبية ایضا ‏ كما ذكرنا ب يالطريقة 
التى يتم بها توزيع المفحوسين على مستويات كل متغير مستقل تكسم 
معالجته فى التصميم التجريبي . وهنا توجد طريظئان آشرنا اليهمسا 
فن ات ایی عند تناول اختبار ت ) ٠٠‏ أولاهمسا أن يتلم 
توزيع المفحوسين ءلى تحر مستاقل اى لاترتبط مجموعات المعالجساتك 


المخة لمختلفة بعضها مع بفض ( مجموعات مستلقلة أبي لبي مرتبطة ) حسمت 
يكون لكل معالجة مجموعة ملفسللا مستلابة + وكبانيهضا ) يكم شمر يتيسسكن 
جميع المفحوصين لجميع المعالجات أو يتم تروزيعهم بحيث يكون لكل مقحوص 
فى معالبة معيئنة نظيره آو نظاكره الذي تتكافا معه أو معهم فسن 
المعالجات الأخرى » وحيئئكذ تكون المجمومات مرئبطة آي تكون المقاييس 
المستخدمة فى فياس المتغير التابع متكررة ٠‏ 


ويسمى تعميم المجمرعات المستقلة يتسميات عديدة مهسا 
تعميم المجموعات المنفملة آي برالمرتبطة أو السشواشية ,الا أن التسمية 
الى شاعت فى السنوات الأخيرة تمميم بين المجموعات ١‏ وليه ب كمسا 
قلنا ‏ تتعرض مجموعات مختللة مستقلة لمعالجات مختلفة للمتفير 
0 أو المتغيرات ) المستقلة , وبالتالى فان جميعالمفحومين في كل مجموعة 
على حدة يتعرضون لمستوى واحد من مستويات المتفير المستقل ( معالجة ) 
وبالتالى يوجد عدد من المجموعات المختلنة مساويا لعدد مستريات 


عد شاع فى بعض الكتابات المتخممة لى التصميم التجريبى استخداوكلمة 
عامل 786602 بدلا من بعد 5 فيقال التصميم العاملى 


ذى العامل الواحد أو ذو العاملين وهكذ) ٠‏ وقد آشرنا استخ ام 
المعطلح(بَعّد) تجنبا للخلط بين تحليل التباين والتحليل العاملس٠‏ 


التصميم التجريبى وتحليل التباين ل 


المتغير المستقل ( المعالجات ) ٠‏ ويتم تقدير أثر المتفير ال لمستقل 


فى المتفير التابع على أساس الفروق بيين المجموعات ( المعالجات ) 
المختلفسسة . 


وأبسط تعميم تجريبى فى هذه الحالة هو تصميم البعد الواحلك , 
وحينكذ يكون الحد الآدنى للمجموعات هو مجموعتان لمستوييسن ( أو 
معالجتين ) للمتغبر المستقل ۰ وهو التصميم الذى تناولشاه فى الفصل 
السابق واشرنا اليه باسم'المجموعات غيرالمرتبطة أوالمستقلة " .وفى مشسل 
هذا التصميم يتطابق كل من اختبار (ت) وتحليل التباين فى تحليل 
بیاناته كما آشرنا ٠‏ أما اذا زاد عدد المجموعات عن اثنين فى هذا 
التصميم التجريبى البسيط ( أى التعميم ذى البعد الواحد ) آو كسان 
عدد المتغيرات المستقلة أكثر من متغير واحد لكل منها مستويا سه 
فى تعميم تجريبى أكثر تعفيد! يسمى التعميم العاملى “فان عسسسدد 
المجموعائ فى هذه الحالة يكون أكثر من اشنين وحبنلكذ يكون استخدام 
تحليل التباين ‏ كما بينا ‏ ضرورة منطقية واحصائية معا بسبب تعسدد 
المتفيرات المستقلة . 

ولكن ماذ!ا عن توزيع المفحوسين على المستويات المختلفةللمتغير 
المستفل . أو المعالجات ؟ لقد آشرنا الى أن هناك قرارين على البساحث 
أن يتخذ أحدهما + 


(1) تصميم بين المجموعات أو المعالجات : وفيه يشم توزيع بعسسسض 
المفحوصين فقط على كل مستوى من مستويات المتفير المستق سل 
( أو كل نوع من أنواع المعالجة ) ٠«ويؤدى‏ ذلك الى مجموعسسسات 
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# يستخدم بعض الباحثين ممطلم التعميم العاملي Factorial Design‏ 
للاشارة الس التصميم البسيط ذى البعد الواحد » وهذا خطا فسادحج » 
فمصطلح التعميم العصاملى يجب أن يقتصر على التعميم الما ملى الفعقد 
( المؤلف من أكشر من متغير مستقل واحد ) . 


لال سس ست متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سس 


(؟) تصميم داخل المجموعات أو المعالجات ٠‏ وفيه يتم توزيع جمسح 
المفحوصين على جميع مستويات المتفير المستقل أو معالجائه 
ويؤدى ذلك الى مجموعات مرتبطة أومقاييس متكررة للمتغيرالتابع ١‏ 


وفى تعميم داغل المجموعات أو المعالجات ( أو المجموملات 
المرتبطة آو المقاييس المتكررة ) يستخدم الباحث مجموعة واحدة من 
المفحوصين تتعرض لجميع مستويات كل متغير من المتغيرات المستقلة ٠‏ 
ومعنى ذلك أن جميع المفحوصين يتعرضون أولا لمعالجة معينة او لمستوى 
معين من مستويات المتغير المستقل ثم يقاس المتغير التابع » شم 
يتعرفون جميعا لمعالجة ثانية تتطابق مع مستوى آخر للمتفير المستقل 
ثم بقاس المتفير التابع مرة آخرى ٠‏ وهكذ! اذا كانت هناك معالجة 
ثالثة أو رابعة.وبعبارة أخرى يتعرض نفس المفحوصبين لمعالجة تجريبية 
مختلفة فى كل مرة ويتكرر نياس المتغير التابع بعدد هذه المعالجات”, 
وهذ | هو سر تسمية هذ االتمميم أحيانا بتعميم القياسات المت ررة ٠‏ 
ولأن مجموعة المفحومين هى نفسها فى جميع الحالات يسمى أحيانا تصميسم 
المجموعة الواحدة ٠‏ وحينكذ تكون مهمة الباحك تفدير اثر المتفيمسر 
( أو المتغيرات) المستقلة فى المتغير التابع بالاعتماد على الفروق 
داخل الآفراد الذين يستجيبون للشروط التجريبية المختلفة ٠‏ 


ولكى نوضم الفرق بين تصميم بين المفحوصين وتعميم داخغسل 
المفحوصين نمطى المثال الآتسس ١‏ 


نفرض أن أحد الباحثين يهدف الس اجراء تجربة حول اثر تقديسم 
العدمة الكهربائية كمثير منفر أو عقابى للحيوان فى موقف تعلسم 
باستخدام شوعين من المعالجات»احداهما هى معالجة التعزيز السالسسب 
أو التحكم فى السلوك وفيها يتعرض الحيوان للصدمة عقب كل استجابئة 
خاطئة تصدر عنه عند محاولة الخروج من المتاهة » وثانيتهما المعالجة 
العشوائية ٠.‏ وفيها بتعرض الحيوان للصدمة بصرف النظر عن استجابته 
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( أى سواء كانت محيحة أو خاطئة ) وهو الموقف الذى يسمى تجريبيا 
موقف العجز المتعلم ٠‏ ونفرض أيضا أن الباحث أراد آن وزع 
مفحوصيه ١‏ وهم ٠١‏ فكران » على هاتين المعالجتين باستخدام احسسد 
تمميمى بين المفحوصين أو داخل المفحوصين - ان مايفعله فى هذه 
الحالة هو اختيار أحد البديلين الموضحين فى الجدول رقم (ه»م ) . 


جدول ( ٤٠‏ ) تعميمان تجريبيان من نوع بين المفحوصين ود اخل المقحوصين 


ولعلك لاحظت أن الساحث فى التصميم الأول ( بين المفحوميسسن ) 
قسم الفشران العشرة الى نصفين , أحدهما تعرض اللمعالجة الأ ولس سسى 
( التعزيز السالب ) وبعضها الآخر تعرض للمعالجة الشثائية ( المعالجة 
المشوائعية )٠أما‏ فى التصميم الشانى ( داخل المفحوصين ) فقد تعرضست 
جميع الفكران العشرة للمعالجة الأولى ثم المعالجة اللشانية . 


ويتطلب كل من التعميمين الاجابة على أسكلة مختلفة ٠‏ فبالئسبة 
تلتصميم الأول يكون السؤال هو ؛ كيف يتم توزيع المفحومين على 
المعالجات المختلفة ؟ أما بالنسبة للتعميم الشاشى فالسؤال هيوه 
كيف تحدد ترتيب تعرض كل مفحوص لكل من المعالجتين ؟ وسوف نجيب على 
هذين السؤالين من خلال تناول بعض تفاصيل كل من هذين التصميمين فيما 
يلى + 


لك مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى لب 


اوا :ت تعميم_بين_المفحوصين ( المجموعات المستقلة ) : 

هذا التعميم هو الأكثر شيوعا فى المنهج التجريبى ؛ وسبب ذلك 
آنه لاتوجد فيه آكثر من فرصة لتداخل آثار معالجة معينة فى أخرى 
مادام لايتلقى المفحوص الواحد أكثر من معالجة واحدة ٠‏ ومع للك 
قان المشكلة الجوهرية هنا هى فى التأكد من عدم وجود اختلافسات 
جوهرية بين المفحوصين فى المعالجات المختلفة قبل تعرضهم بالفصسل 
لمستويات المتغير المستقل , كان يوفع الفكران الأكثر نشاطا وحيوية 
فى المثال السابق ‏ فى معالجة التعزيز السالب , والأقل نشاطسا 
وحيوية فى شرط المعالجة العشوائية ٠‏ ان الباحث حيئئذ يقع فى 
خطأ فاحششلأن الفروق فى المتغير التابع التى تد تلاحظ فى نهايبة 
التجربة قد لاتكون نتاج المتغير المستقل وائما محض انفكاس له ذه 
الفروق المبدكية فى النشاط بين المجموعتين ٠‏ ومن هنا كان الواجسب 
على الباحث أن يتأكد من أنه لايوجد الا أقل القليل ‏ قدر الامكان - 
من الفروق بين المفحوصين فى المتغيرات الدخيلة والا كانت نتائلج 
البحث غير صادقة ٠‏ وللشتغلب على هذه الصعوبة يسعى الباحثون الذين 
يستخدمون هذا التصميم الى تحقيق أكبر قدر من التكافخ بين المجموعات 
عند توزيعهم على المعالجات المختلفة . وفى هذا الصدد يمكن للباحث 
أن يستخدم أحد أسلوبين هما : 


)( المزاوجة بين المفحوصين : ويقصد بأسلوب المزاوجة . 5428ء٤"‏ 
أن يتم شوزيع المفحوصين بحيث يوجد لكل مفحوص فى معالجة معيتة 
نظيره. ( أو نظاعره ) فى المعالجات الأخري من حيث الخصائص الهامسة, 
وخامة تلك التى يفترض فيها أن تؤثر فى المتغير الشابع وليسست 
موفع اهتمام البحث كمتغيرات مستقلة ( وتسمى المتغيرات الدخيلسة 
كما سبق أن أشرنا ) ٠‏ ومن الطرق التى تستخدم لتحقيق هذه المزاوجة 
تطبيق اختبار قبلى pretest‏ على جميع المفحومين لقياساس 
هذه الخصائص موفع الاهتمام » وبعدعذ تتم المزاوجة بين المفحومين 
الذين يتساوون أو يتشابهون فى هذه الخصائص على المعالجات المختلفة » 
على أن تتحدد لكل نظير معالجته بطريقة عشوائية ٠‏ 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين r‏ 


وبالطيع فان احدى المعوبات الظاهرة فى أسلوب المزاوجة أن , 
الباحث لايستطيع أن يحفق التكافؤ بين مفحوصى المعالجات فى جميع 
الخصائص » ولهذا فالأغلبآن يلجآآلى تكافؤ المجموعات وليس تكافئق 
المفحوصين كأفر اد عن طريق الوصول بهذه المجموعات الى متوسطلات 
تقترب من التساوى ( أى لاتوجد بينها فروق دالة ) فى هذه المتفيرات 
الدخيلة ٠‏ ويزداد الأمر معوية اذا علمنا أن الباحث قد لايعسرف آى 
هذه المتغيرات بعد هاما حتى يمكن فبطه عن طريق تحقيق التكافوق 
سواء ببين المفحوصين أو بين المجموعات . أضف الى ذلك أن 
المفحوصين والمجموعات حتى حيين يتم تكافؤهم فى بعض الخصاكص فائهم 
يظلون مختلفين فى كثير غييرها 2 وربما يكون لبعض هذه الخصافسسص 
التى لم يتم ضبطها ( أو تثبيتها كما يقال أحيانا ) أثرهفى المتشير 
التابع ٠‏ ولهذا فان الاستراتيجية الشائعة أن يلجا الباحث الى اسلوب 
المزاوجة على أساس المتضيرات الأكشر احتمالا فى احداث الغموض فسنى 
النتاشج 18 Confounding‏ . وهذه لاتتحدد الا من خسلال 
فهم عميق للنظرية التى يستند اليها البحث وفحص دقيق لنتائج البحوث 
السابقة حوله . ومع ذلك فان المزاوجة فى أحد المتفيرات قد تؤدى 
الى عدم التكافؤ فى متغيرات أخرى كما آشرنا . 


(؟) عشوائية اختيار المفحوصين للمعالجات المختلفة ١‏ الآسلوب الأكشر 
شيوعا للتاكد من تكافؤ المفحوصين فى المعالجات السختلفة مسو 
العشواعية ٠‏ ويمكن للباحث فى هذه .الحالة أن يستخدم أى طريقة من 
طرق الاختيار العشوائى للأفراد التى تناولناها فى الفصل الشالسسثف 
سواء كان ذلك باستخدام القرعة أو جدول الأرقام العشواشية أو رمسى 
قطعة من النقود أو زهرة للطاولة أو غير ذلك من الطرق التى تعتمد 
على المصادفة . 


و العشوائية تتجاهل خسائص المفحوصين وتؤدى الى حصول الباحعثك 
هلى توزيع لهم على المعالجات المختلفة يتسم بعدم التحيز أو عدم 
تحكم الباحث فى هذا التوزيع . وتد أشرنا من قبل الى أن العشواشية 


کب 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائىي س 


تعنى أن كل مفحوص له فرصة متساوية وغير متحيزة ومستقلة لأن يوضع 
فى أى شرط من الشروط التجريبية . ومع ذلك فان العشوائية تسد 
لاتتضمن التساوى بين مجموعات المفحوصين فى مختلف المعالجات 
بالنسبة للمتغير ات الدخيلة ٠‏ فقد يحدث نتيجة للمصادفة أن يتركسل 
فى احدى المعالجات مفحوصون لهم خصائص مرتبطة بالمتفير التابسع ٠‏ 
ولهذا ننعصح الباحث أن يتاكلد ( من خلال اطاره النظرى أو نتائكج 
البحوث السابقة )من معظم المتغيرات التى قد تؤثر فى المتغير التابع 
والتى يستبعدها البحث ويتطلب التحكم فيها أو تثبيتها » باعتبارها 
من نوع المتغبرات الدخيلة ٠وحينكئذ‏ بصبح اسلوب المزاوجة مو 
الأسلوب الأكثر تفعنيلا من السعشوائية . الا أننا فى كثير من الأحيان 
لاتتوافر هنا هذه المعلومات التى نقيم عليها المزاوجة » وحبنشذ 
ببكون من المستحسن استخدام اسلوب العشوائية فى توزيع المفحوصينن 
على مختلف المعالجات ٠‏ 
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ثانيا؛: تعميم داخل المفحوصين ( المجموعات المرتبطة ١)‏ 

بيفضل كثير من الباحثين انين ميم داخل المفحومين 
( أو تصميم المجموعات المرتبطة أو تعميم القياسات المتكررة ) 
على تصميم بين المفحوصين ( أو تعميم المجموعات المستقلة).فالواقع 
آن تصميم المجموعات المرتبطة يمكن أن يكون على درجة من الكفسا'ة 
والفعالية بصفة عامة لأن كل مفحوص فيه يقارن بنفسه ١‏ ولايحتاج الأفر 
فيه الى مجموعات منفصلة مستقلة.. ويعنى ذلك أن أي فروق تنش سا 
بين المجموعات لن تكون ناجمة عن الفروق بين المفحوصين لأنهم جميعا 
يتعرفون لجميع المصالجات ٠‏ ومع ذلك فانه حتى أكفا التصميمات من 
هذا النوع قد يوقع الياحث فىالمفامرة الخطرة بوجود مايسمى الآشار 
المحمولة Carryover effects‏ من معالجة لأخرى وهی آثان 
جائبية قد تؤدى الى نتائج غير صادقة ٠‏ 


ولكى نوفح هذه الفكرة ٠‏ نعود مرة أخرى الى مثالنا السابق ٠‏ 


التصميم التجريبى وتحليل التباين 
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النفرض أن جميع. الفشران المشرة تعرفت أولا للمعالجة العشواعيلة 
1 العجز المتعلم ) ثم انتقلت الى التعرض الى المعالجة الشائية أى 
التعزيز السالب و التحكم فى السلوك ,2 صاذا يمكن آن يحدث من آشار 
جانبية فى هذه الحالة ؟ لعلنا نستطيع أن نستنتج بسهولة أن خبسسرة 
الفكران السابقة بموقف العقاب العشواشى عن طريق الصدمة الكهربائية 
تجعل استجابتهم للمعالجة الثانية والتى تتطلب التحكم 5 السلسوك 
سيئة بالفعل » وقد يؤدى هذا الآثر المحمول الى تلاشى القلروق 
الحقيقية بين المعالجتين ٠‏ وهذا الخطر محتمل الوجود الى حد كبيسر 
فى جميع التمميمات التجريبية من هذا القبيل . وبالطبع قد لايكون 
الأثر المحمول سلبيا » وانما قد يكون ايجابيا اذا عكسنا ترتيب 
عرض المعالجتين السابقتين ٠‏ ومعنى ذلك أن هناك داكما خطسسر أن 
الخبرة بأى جزء سابق من التجربة قد ينتقل أشرها الى آأى جزه لاحق 
فيها , فآثار المعالجات المبكرة فى الترتيب تؤثر فى المعالجسسات 
المتاخرة فيه . 

والسؤال هو ؛: كيف يمكن للباحث أن يقلل من هذا لش "لمحي 
يعد مصدرا هاما لعدم صدق النتائج ؟ للاجابة على هذا السؤال اقترحت 
عدة طرق لتحديد ترتيب تعرض كل مفحوص لكل معالجة من المعالجات 
نعرضها فيما يالى , 


.)١(‏ عشواعية ترتيب_تمرض المفحوصين للمعالجات : وتتلخص هذه الطريقة 
فى أن بتم تحديد ترتيب عرض المعالجات على المفحوصين بطريقة مشو ائية 
تماما ٠‏ ويستخدم الباحث فى هذه الحالة مرة آخرى أى طريقة من طزق 
الاختيار العشوائى التى عرضناها من قبل » الا أن الفرق هنا أن 
الاختيار العشوائى هو للمعالجات | وليست للمفحوصين كما كان الال 
من قبل ) ٠‏ ومنطق العشواشية هنا هو نفس منطقه هناك . ويالطبع فان 
هذه الطريقة قد تؤدى الى حُفض الأثر المحمول بين المعالجات مادام 
لايوجد نظام شابت لتوالى عرضها ٠‏ ومع ذلك فان هذه الطريقة تكقون 
أقل كفاءة حيين يكون عدد المعالجات مغيرا ( معالجتان مثلا ) وحينشد 
قد تتفوق معالجة على غميرها من تكرارا حدوثها بترتيب معين» وخاصسة 


س 
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أنه فى معظم التجارب يفوق عدد المقحوسين عدد المعالجات ٠‏ ولهذا 
يمكن القول أن العشوائية قد يكون أسلوبا جيدا فى الختيار المفحوصين 
وتوزيعهم على المعالجات ( فى تصميم بين المفحومين ) ولكن أقل 
كفاءة فى تحديد ترتيب المعالجات ( فى تصميم داخل المفحوصين ) :٠‏ 


(؟) التوزان المتعادل + يقصد بالتوازن المتعادل Counterblancing‏ 
الآسلوب الذى يستخدمه الباحث ليحقق توازنا عادلا فى ترتيب المعالجات 
عبر المراحل المختلفة للتجربة ٠.‏ وهذا الأسلوب يخفض من الأثر المحمول ٠‏ 
بتوازن آثار الترتيب عبر المفحوصين . وفيهنجد أتهفى خلال كل مرحلة 
من مراحل التجربة وخلال مسارها الزمئى تتهيآ فرمة لكل معالجسة 
آن تحدث » وهذا يعنى أن كل معالجة لها نفس الفرصة أن تتأكم نر 
بالمتغيرات المؤدية الى غموض النتائج ٠‏ وبعبارة أخرى تعادل 0008662 
المتفيرات التى قد تؤدى الى غموض النتائج عن طريق تو ازنها عبر 
الفترات المختلفة حين تطبق المعالجات ٠‏ 


والتوازن المتعادل الكامل يؤكد أن جميع الترتيبات القحتملسة 
للمعالجات يتم استخدامها . وبالطبع يكون ذلك سهلا فى مرحلة وجود 
مسالجتين فقط أ » ب » وحيشكذ يكون الترتيب ] ب لبعض المفحوسين › 
ب ] للبعض الآخر ٠‏ الا أنه مع زيادة عدد المعالجات يزداد دد 
الترتيبات ٠‏ ويوفح الجدول رقم ( ٤1‏ ) عدد الترتيبات المتواقعهلة 
لعدد من المعالجات يزيد على اثنين ٠‏ 


جدول (45 ) العلاقة بين عددالمعالجات وعدد ترتيباتها المتوقعة 


يلف 
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وهكذا فائه مع زيادة عدد المعالجات يصبح الشوازن المتعادل 
الكامل مستحيلا ٠‏ ولهذا لابد من اللجوء الى نوع من النتوازن المتصادل 
غير الكامل وفيه يكون حدوث كل معالجة متساو فى كل جزء من التجربة. 
ومن ذنك أن يكون حدوث المعالجة )١(‏ أولا ثم شانيا شم شالثا متساو 
مع حدوث المعالجتين ب » جءوهذا التنظيم يسمى المريع اللاتيشنى 

„Latin Square‏ الا آنه يبقى سؤال هام ٠‏ كيف يتم ترتيب المعالجات 


داخل المربع اللاتينى ؟ توجد طريقتان فى هذا الصدد هما , 
(1) عشواعية الفكات : ويسمى 0 وفيه يتم 


تحديد ترتيب المعالجات داخل المربع اللاتينى مشو افيا . 


ب المربع اللاتينى المتوازن : وفيه أن كل معالجة تتهيا لهسا 
الفرصة أن تكون مسبوقة أو متبوعة بكل المعالجات الأخرى وبطريقسة 
متساوية فى الحدوث ٠‏ وهذه السمة مفيدة جد ! فى التخلص من الآشار المحمولة | 
بين المعالجات المختلفة » ولهذا فان المريع اللاتينى المت وازن . 
أكثر تفعنيلا على غبيرة من نظم التوازن المتعادل لين الكامل . 


وتصمييم المربع اللاتينى المتوازن هو أكثر ملاءمة حين يكون عدد 
المعالجات أكشر من ۲ ولايتجاوز ۸ ٠‏ وهو تصميم سهل الاعدان والفهم 
اذا تصورناه علس هيكة مصفوفة ( جدول ثنائى البعد يتألف من سور 
وأعمدة ) حيث تدل الأعمدة على نظام الترتيب والأسطر على المفحوضين , 
ومن تفاعل السطور والأعمدة تنشاً خائنات ( أو خلايا )یدل كل مهسا 
على معالجة معينة يتعصرض لها المفحوص . وتوجد عدة طرق لبناه هذه 
المصفوفة بوضحها الجدول رقم ( ٤١‏ ) لأربع معالجاتهى | ,ب ,ج ان 
وزعت على ٤‏ مفحوهي نه 
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ولعلك لاحظت فى هذا الجدول أنه حالما يعد البساحث السطر الأول 
من ترتيب المعالجات ( كما هو الحال فى التعميم الأول ) ينتقل الى 
الأسطر الشالية حسب نظام معين هو البسدء بالمعالجة الشانية داكما 
فى السطر السابق » ويمكن أن يستخدم نفس الأسلوب اذا بدا الباحسث 
باعداد العمود الأول من ترتيب المعالجات ( كما هو الحال فى التصميم 
الثالث ) . هل تستطيع أن تستنتج النظام المتبع فى ترتيب المعالجات 
فى التصميم الكالث ؟ 


وبالطبع فان المريع اللاتينى المتوازن يسهل الحصول عليه اذا 
كان عدد المعالجات زوجيا ,» أما فى حالة اذا كان هذا العدد فرديسا 
فائه لايد فى هذه الحالة من أن يكون عدد المفحوصين فيوفعدد المعالجات 
والا فاذا تساوى عدد المفحوصين مع عدد المعالجات فلابد من أن يتعرض 
كل مفحوص لكل معالجة مرتين ٠‏ وحينكذ يكون لدينا مربعان لاتينيس سان 
للتجربة الواحدةأحدهما عكس الآخر كما هو موضح فى الجدول رقم (48) ٠‏ 


التصميم التجريبى وتحليل التباين ۹ 


جدول ٤4(‏ ) تعميمالمريع اللاتينى ألمتوازن لعدد فردى من 
المعالجسات 


المرب الشائي (عكس الآول) 


كيف يمكن تحليل البيانات فى هذه التصميمات التجريبيةالمختلفة؟ 
الاجابة التى قدمها لنا آرنولد فيشر هى تحليل التبايسن . 


أبسط مور تحليل التباين هى تلك التى تتصل بالتصميم التجريبن 
ذى البعد الواحد classification‏ لاةلا-026 والذى يتمثل فسى 
أن أحد المتغيرات الشابعة يشم قياسه فى مستويبين أو أكشر من متغير 
مستقل واحد وإلتشى تسمى معالجات ٠.‏ 


والبعد الأساسى فى تحليل التباين هو تحديد مااذا كانت الفروق 
بين متوسطات المعالجات تختلف فيما بينها عن تلك الفروق عن متوسط 


ل 
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الآمل بطريقة أكبر مما نتوقع من الفرض الصفرى بحيث يتوصل الباحسث 
إلى قرار يرفض به هذا الفرض, آم أنها لاتختلف جوهريا عن تلك 
الفروق الناجمة عن أخطاء العينة والتى تمثلها الفروق داخ ل 
- المفحوسين عن هتوسطات كل معالجة علس حدة ٠‏ 


والتباين احصائيا هو مريع الانحراف المعيارى ( متتوسط مريعات 

انحر افات‌الدرجات عن متوسطها )*ويتمين التباين على الالحتتراف 

المعيارى كما أشرنا فى الفصل الثامن بأنه أكشر عمومية ويذخقع 

( كمريع ) للعمليات الحسابية المختلفة ٠‏ ومن ذلك لو كان لدينا 

مجموعتان لكل منهما عددها ( نې ۰ دا ) وانحرافها المعيارى(م| “6م ) 

يمكن الحصول على تباين اترا ا 0 إى المجموعتين مهسا ) 
حسب المعادلة الآتيسة ١‏ 


حيث ع" = تباين المجموعة الكلية ( التى تبشالف من ن » نم) ويسمى 
التباين الكلى ٠‏ 
ن = عدد أفراد المجموعة الكلبة ٠‏ 
5 = عدد أفراكد المجموعة الأولني ٠‏ 
نل = عدد أفراد المجموعة الثائية ٠‏ 
قم = الفرق بين متوسط المجموعة الأولى والمتوسط العام المجموعتين ٠‏ 
قم = الفرق بين متوسط المجموعة الثانية والمتوسط العامللمجموعتين٠‏ 


فاذا ضرينا حتى المعادلة السابقة فى ن تصيم المعادلة كما يلس : 


08 8 0 : ع 
نغ = انع + ضوعو + | ن ق + نب قم 
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اكه 


ويلاحظ أن هذه المعادلة تعيد صياغة التباين الكلي (ع") 
الى صورة مجموع المربعات (نع؟) - ومنها يتضح أن مجموع المريعات 
يمكن تعنيفه الى فكتين وفعناهما بين قوسين همسا > 


أولا : ني e‏ + ې e‏ : وهذ! المقدار يعبر عن مجموع المربعات 
داخل المجموعتين أى مريعات انحراف الدرجات عن متوسسط 
المجموعة التى تنتمنى اليها (ويسمى مجموع المربعحات د اخل 
المجموعات ) ٠‏ 


شانیا: ف ق + نې ق + وهو المجموع الوزننى لمريصات الفروق 
بين. متوسط كل مجموعة والمتوسط العام لجميع المجموعسسات 
( ويسمى مجموع المربصات بين المجمؤعات). 


وهذا التعنيف لنوعى المربعات (وبالتالى نومى التباين ) هو الذى 
يقومعلية تصنيف تحليل التباين فى جوهرهالى معدريه الأساسيين وهما. 
التباين داخل المجموعات والتباين بين المجموعات وسوف نوضح انمقصود 
بهذين المفهومين بش من التفصيل ٠‏ 


التباين بين المجموء ات , 


لنفرض أن لدينا عددا من العينات مقداره (ك) فى كل عينة منها 
عدد من المفحوصين ( الحالات ) مقداره (ن) بحيث (ن) يساوى مقسدارا 
شابتا ( أى يكون عدد المفحوصين فى كل مجموعة متساويا )* . فائنا 
يجب أن نحصل لكل متوسط من متوسطات (ك) على الفرق الآتى والذى يسمى 
فرق متوسط المجموعة عن المتوسط العسسام ۾ 


# يحتاج تحلسيل التباين للمجموعات غير المتساوية الأعداد. الي 
اجراء*ات خاصة سوف نتشاولها فيما بعد , 
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۴-۴ 


1 
e: 


قن د الفرق بين متوسط المجموعة الأولى والمتوسط العام ٠‏ 
ماع مثو برط المجموعة الإولى ء 


م = المتوسط العام grand mean‏ أو متوسط جميع الملاحظيات 
( الحالات ) فى جميع المجموعات معا ٠‏ 


وبالمثل يحسب هذ؛ الفرق للمجموعة الثانية لنحصل على (قم) 
وهكذ) بالنسبة لجميع المجموعات ٠‏ 


فاذا ربعنا جميع الفروق (ق) وجمعنا هذه المربعات » فان ذلك 
يقودنا الى حساب تباين المتوسطات حول المتوسط المقدر للأمل.وحيسثك 
أن (م) أو المتوسط العام هو أفضل تقدير لدينا لمتوسط الأصل هذا ٠‏ 
وهذا التباين هو فى الواقع تباین خطا error Varlance‏ المتوسط 
والذى هو فى جوهره مربع خطكه المعيارى ٠‏ الا أن هذا التباين ليبس 
هو فى الواقع مانريد » وائما هو تقدير لتباين المفحومين حول 
متوسط الأصل وليس تباين المتوسطات ٠‏ 


ولعلك تذكر أننا نحسب عادة التباين المقدر من مجموع مربعات 
انحر افات الملاحظات الفردية ٠‏ ومجموع المربعات الذى نريده والمشتسق 
من' المتوسطات يمكن التعبير عنه بالصيغة الآأتية ؛ 


1 


ن مج ق 


ويوضح ذلك جيلفورد وفرتشتر بقولهما أن كل (ق) تشترك فيها 
جميع المفحوصين (ن) فى المعالجة التى يوجدون فيهاءوفى هذهالحالة 
يبدو كما لو أن جمبيع المفحوصين فى هذه المعالجة لهم نفس القيمسة 


ا 
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الانحرافية ء وفى تقدير تباين المفحوصين عن المتوسط نحتاج لعدد 1 
الانحرافات بقدر مالدينا من مفحوصين . ولذلك فان الصيفة (ن مج ق؟ ) 
تعد تقديرا لمجموع مربعات انحرافات جميع المقحوصين عن متوسط الأصل. 
وحيث أشها مشتقة من المتوسطات لذلك تسمى مجموع المربعات بين , 
المجموعات ( أو بين المعالجات ) . 


الا أننا نحتاج بالفعل الى التباين بين المجموعات وهو فى هذه 
الحالة عبارة عن متوسط المربعات بين المجموعات ٠‏ ويتطلب دلك قسمة 
مجموع المربعات على عدد المجموعات . وليكون حسابنا أقل تحي سنا 
فائنا نقسم على درجات الحرية بالنسبة لهذا العدد(وهى تساوى ك ب () 
أي ( عدد المجموعات - ٠ ) ١‏ وهكذ! نحسب متوسط المربعات بين 
المجموعات ( أو التباين بين المجموعات ) كما يالى ١‏ 


التباين بين المجموعان ‏ مجموع المربعات بين المجمومات 


عدد المريعسات ب ١‏ 


التباين داخل المجموعسسات ٠‏ 
اذا افترضنا أن التباينات داخل المجموعات ( أو المعاليبات) 7 
المختلفة متساوية .وان حدثت فانها تكون ضديلة وغير منتظمة بس بيب 
التذبذبات العشو ائية »فاننا يمكئنا أن تحصل على مجموع المربعات د اخل 
جميع المجموعات للحصول من هذا المعدر الجديد للتباين كتقد ير 
لتباين الآأصل + وعندما نحصل على مجموع المربعات فى هذه الحالة نمصل 
أيضا على مجموع درجات الحرية التى نقسم عليها مجموع المربعات هذا. 
وفى كل مجموعة تحسب درجات الحرية فيها بالطبج على أنها زن  ١‏ ]أى 
( عدد المفحوصين فى المجموعة  ١‏ ).وعلى ذلك فان المجموع الكلسى 
لدرجات الحرية لمجموعتين يكون ( ن, - )١‏ + ( نې ١‏ ) فالا رمزئسا 
لعدد المجموعات بالرمز (ك) يكون عدد درجات الحرية حينشك لدزن () . 


ا 
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وحيث أنه يوجد قيد واحد على الحرية بالنسبة لكل مجموعة فان عدد 
القيود بالنسبة للتباين د اخل المجموعات يساوى بالفعل دد 
المجموعات ٠‏ ويعكن آيضا حساب درجات الحرية بطريقة ثالثة مسي 


زكد ند ن)* 


ويحسب متوسط المربعات د اخل المجموعات ( التباين التع فيط 
المجموعات ) بالمعادلة الآتية ١‏ 


التباين داخل المجموعات مجموع المربعات داخل المجبوفات 


3 ك زن-١)‏ 
أو ع ےگ 
ك(ن -ا) : 
حيث ح = انحراف كل حالة عن متوسط المجموعة التي 


تنتمى اليها ٠‏ 
ك = عدد المجموعات أو المعالجبسات ٠‏ 
ن = عدد الأفراد فى كل مجموعة أو معالجة ٠‏ 


لحصول على مجموع المريعات من الدرجات الخام مباشرة 1 
يمكن اعتبار الدرجة الخام التى يحصل عليها مفحوص معين فىاحدى 
مجموعات المعالجة مؤلفة فن المكونات الآتيسة ٠‏ 


۳ عام +رم,د-م)+*(سمر<م() 
حيث س = الدرجة الخام للمفحوص ٠‏ 


م6 = المتوسط العام ٠‏ 
1 > متوسط مجموعة المعالجةالتى ينتمي البيها المفحوص ٠‏ 
ولتوضيح ذلك نعطى المثال الآتى ٠‏ 


نفرض أن مح ۸ر۱۳ / م = 4ر211 سروت ؟ فانهبتطبيق المعادلة 
السابقة تحصل عللى ١‏ 
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۲ = هر؟| + ( ٤ر٣‏ - هركذا ) + (؟1- ٤ر۳‏ ) 
مركلا + ( ٤ر‏ )+ ( ٤را‏ ) = ۱۲ 


فاذا لجانا الى الانحرافات عن المتوسط بعكننا أن نعتبسر أن 
انحراف الدرجة الخام لمفحوص مسين فى معالجة معينة اس 1 می 
المتوسط العام لدرجات جميع المفحوصين فى جميع المعالجات (م) على 
النحو الآتسنى » 


0 


عردم (١‏ م م )+( دم ) 
حيث أن 
سم ام = انحرافدرجة المفحوص ( س) عن المتوسط العام (م) . 
م -م = انحراف متوسط مجموعة المعالجة التى ينتمى البهسا 
المفحوص (م,) عن المتوسط العام (م) ٠‏ 
حم سام, = انحراف درجة المفحوص (س) عن متوسط مجموعة المعالجة 
التى ينتمى اليها (م) ٠‏ 
فاذا تعاملنا مع الدرجة الخام ١١‏ فس مثالنا السابق بالطريقة 
السابقة نحصل على ۽ 


) ٣ر٤‎ - ۲ر١‎ ( + ) ۸ر۱۳ = ( ٤ر٣ - ۸ر۱۳‎ - ١ 
۸را = (- ٤ر ) +( -٤را) = سما‎ - 


فاذ] ربعنا هذه. الانحرافات وحصلنا على مجموعها فى كل حالةتخصل 
على مايسمى مجموع المريعات على الشحو الآتى , 

مج رس دم )أ عمج رمدم )"وم رس دم 
وفى هذه المعالة فسان . 

مج راس دام )' = المجموع الكلى للم ريعس سات . 

٠ ان )أ = مجموع مربعات بين المجموعات‎ Roa 

مج ( س - م,)! = مجموع مربعات داخل المجموعات . 
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فافذ) قسمنا كل مجموع منها على درجات الحرية المناسبة على 
النحو الذى بيناه فى القسم السابق تحصل على التباين فى كل حالة٠‏ 


أولا تحليل التباين البسيط ( التعميم التجريبى لبعد واحد )ن 


(1) تحليل التبابن لمستويين من بعد واحد باستخدام مجموعتي حجن 
تان 


نفرض أن أحد الباحثين آجرى تجربة على مجموعتين من الاطفال 
لاختبار قعالية أحد برامج التربية التعويضية »> كانت احداهما مجموعة 
تجريبية تعرفت للبرنامج والثانية مجموعة ضابطة لم تتعرض للبرنامج 


فحصل على التتائج الآتية باستخدام مقياس للقدرة اللغوية ٠‏ 


جدول ( ٤4‏ ) نتائج تجرية أجريت على مجموعتين مستقلتي سن 
( هذا المثال بعرف عن ( 


درجات القدرة اللفويسة 


درجات القدرة اللغوية ل كل 


س 
المتوسط العام 
زم) = ۳ا 

ولاختبار دلالة الفروق المجموعتين باستخد ام تحليل التبايمن 
نتبع الخطوات الآتب ةة : 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين ل 


۳ - ۸ر۳ا= 
٥‏ - مر٣ا=‏ بار( 
۳ م ۸ر =٣‏ = مر 
۲ - ھر =٣‏ - ۸را 
- مر٣ا=‏ 


۳ ٤ر‏ = ٤ر‏ 
-٥‏ ٤ر۳‏ = جار 
ال ٤ر٣‏ = ٤ر‏ 
كلس ٤ر۳‏ = ٤را‏ 
شل 


٤ر‏ لبرلااع ا 
٤ر‏ ۸ر =٣‏ ہہ 
175 ۸ر =٣‏ - 
٤ر٣‏ ۸ر ۲= 


- ر۳ =+ار! 
٠6‏ - ۸ر٣‏ =+ ارا 
١‏ - ۸ر =٣‏ ر 
٤‏ د مر٣ا=‏ بان 
- ر۳ 


ر٤‏ ر =٣‏ 
ر = 
ر٤‏ ۱۲> 
ر٤‏ ر۳ 
ر٤۱‏ ۸ر٣۱‏ = 


اب ر٤۱‏ + هر 
لال ۲ر٤۱‏ = ارا 
ل ر٤‏ سان 


4 ج + ي بي 


(۲) تربيع الانحرافات المحسوبة فى الخطوةالسابقة على النحو الآتى ٠‏ 


لعفا 


جاع 
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ويمكن التعبير عن مجموع المربعات فى هذه الحالة على التسحجميو 
E‏ 

مجموع مربعات بين المجموعات = ١ارا‏ 

مجموع مربعات د اخل المجموعات = e“‏ 


المجموع الكلى للمريعات = ءارا 


(إ) حساب درجات الحرية للمربعات الثلاثة على النحو الآتى 
)1( درجات الحرية لمجموع مربعات بين المجموعات دعددالمجموعات ١ ٠‏ 
ك 
ا 
(ب) درجات الحرية لمجموعمربعاتد اخ ل المجموعات + ك إن) اك 
{oxT}e‏ - 5 
= 4 


(ج) درجات الحريةللمجموع الكلى للمريعات = ك إن) - ١‏ 


۹ e 


ولعلك لاحظت أن درجات حرية المجموع الكلى للمربعات ساوي مجموع 
درجات حرية المريعين الآخرين , كما أن المجموع الكلى للمريعات هطو 
مجموعهما . 


)٤(‏ حساب مصادر التباين الثلاثة وذلك بقسمة مجموع المربعات فى كل 
حالة على درجات الحرية الخاصة به . ولذلك يسمى أحيانا متوسط 
المربعات » على الشحو الآتسى . 


)1( التباين بين المجموعات - لايل ل ارا 
ب التباين داخل المجموعات = ل را 


(ج) التباين الكلى لايحسب لأنه لايقدم معلومات مفيدة لبحليس.ل 
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التباين الا لأغراض مراجعة صحة العمليات الحسابية لأن 
التباين الكلى يساوى مجموع التباين بين المجموعاات 
والتبایں داخل المجموعات ء 


٥١‏ حساب دلالة الفروق بيى المتوسطين باستخدام الختبار (ف)المنسوب 
الى عالم الاحصاء البريطانى أرنولد فيشر مبتكر اسلوب تحليسل 
السبابن وبحسب (ف) ‏ كما سبق أن بيساا ‏ بالنسبة الآتية 

و20 السباين بين المجبوعمات 
'لسایں د اخل المجموعسات 


م سطبيق المعازلة على قيم المثال السابى سحصل على (ف) الآتية 


كل 
. الكشى فی حدول دلالة (ف) باستخدام درجة حرية كل س التبايسين 


حدها بب .الہ ای لانوجد فروق ہیں المتوسطیں وبالتالى يقبل الباحست 
الف ص الصف رى 


1 عداد ملحص بحليل التباين على السحو الآتى ١‏ وهو الجدول الدى 
حده فى البحوث المصسشورةالتى ستخدم‌هذ ١‏ الأسلوب الاحصاشسس ٠)‏ 


بر المعالحات .المجموعهات ) 
لحطا اد حل المحموعات اوالمعالجات | 
ابی تق لي 
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المقارنة بين اختبار(ف) واختبار (ت) لدلالة الفروق بين مجمومتين 
المقارنة ببن اختبار(ف) واختبار (ت) لدلالة_الفروق بين مجموعتيسن 


هل يوجد فرق بين استخدام اختبار (فم واختبار (ت) للمقارئة 
بين متوسطين ؟ للاجابة على هذا السؤال نحسب قيمة (ت) للمشال 
السابق بالمعادلة الخاعة بالمجموعتين المستقلتين المتساويتين فى 
العدد على النحو الآاتى ١‏ 


ند ا ٢را‏ س ار هر ر 


ے کی = ٤ور‏ 
7 (۳را) + (٤ار)" ‏ ۷ 7 فين 
SE ES ES‏ 


وبالكشف فى جدول دلالة (ن) عند درجات حرية ۸ نجد قيمتهاسا 
المحسوبة أقل من قيمتها الجدولية عند مستوى حتى ١٠ر‏ وبالتالى فهى 
غير دالة وفى هذه الحالة يقبل الباحث الفرض الصفرى . وهكذا تطابقت 
نتائج اختبار (ف) مع اخثبار (ت) ٠‏ 


ولكن ماهى العلاقة بين اختبار (ت) واختبار (ف) ؟ ان الملة بين 
الاختبارين وثيقة الى درجة أنه يمكن حساب أحدهما من قيمة الآخر فى 
ضوء الخصائص الرياضية لهما . فمن المعروف أن (ت) الدالة تسساوى 
الجدر التربيعى لقيمة (ف) وبالتالى فان (ف) الدالة احصائيا تساوى 
مربع (ت) . وعلى ذلك فلو حسب أن الباحثين (ت) ووجد قيمتها ؟كرك 
وبالكشف عليها يجدها دالة عند مستوى هءر فان قيمة (ف) تكون فى هذه 
الحالة قيمتها ۸ره وتكون دالة عند مستوى وير أيضا ٠‏ 1 


وتوجد أوجه تشابه أخرى بين (ف) و (ت) لعل آهمها اعتمادهما على 
الافتراضات الثلاثة التى عرضناها عند الحديث عن اختبار (ث) فى الفصل 
السابق وهى عشواشية العينات والتوزيع الاعتد الى وتجائس التباين ٠‏ 
وهذه الافتراضات هامة لأن توزيع العينات للاختبارين (ف) و (ت) وبالتالى 
قبمها الإحتمالية مشتقة من اسول تتوافر فيها هذه الافتراضات ٠‏ 
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وعلى الرغم من أن الافتر اضات الثلاثة قد لاتتوافر أثشاء ممارسة 
البحث » وبالتالى قد تخرق جميعها أو بعضها » ومع ذلكفان الباحث قد 
يستخدم هذبين الأسلوبين»ويثير هذا سؤال هام ؛ أى هذه الافتراضات 
أكثر آهمية وماهى نواتج هذا الخرق ؟ 


ان الباحث قد يفشل فى توفير شروط العشو اكية مثلا الاآن ذلك لايغير من 
قيمة (ت) أو (ف) المحسوبة ولكنه بحد من تعميم النشائج ( ويعصسد 
حينئذ من حدود البحث )* . وكذلك فانه على الرغم من آن العينة لاتكون 
عشواعية الا أن استخدام (ع) أو (ف) يتطلب أن تكون الدرجات فى 
التجربة مستقلة بعضها عن بعض » آى أنهما يفترضان أن يكون لكل 
مفحوص درجة واحدة فى التجربة 2 فاذ! حدث غير ذلك كأن يكون للمفحوص 
الواحد أكشر من درجة ( على نحو القياسات المتكررة أو المجموعسات ° 
المرتبطة ) فلابد من استخدام صيغة آخرى لاختبار (ت) عرضناها فىالفصل 
السابق , كما لابد أيضا من استخدام نموذج آخر لتحليل التباين 
ستعرضه فيما بعيسد ٠‏ 


ولكن ماذا عن خرق الافتراضين الآخربين ( اعتداليةالتوزيع وتجائنس 
التباين ) ؟ان ذلك قد يترتب عليه تفير فى احتمال الحصول على قيمة 
معينة للاحصاءة المحسوبة (ت أو ف ) وبالتالى فان الاحثمال الحقيقى 
للوقوع فى النمط الأول من آخطاء الاستدلال يختلف عن ذلك الذى يحسسدده 
مستوى الدلالة المختار ( وير أو ابر الخ ) . 


وقد أشرنا فى الفصل السابق الى أن الختبار (ت) يتسم بالمشنهصة 
فد خرق الافتراضات الثلاثة ٠‏ والمقصود بالمئعة هنا إن عدم توافلير 
الافتراضات له أثر ضكيل على احتمال الحصول على قيمةللاحصاءة وبالتالسى 


و هناك سوء فهم شاكع حول مفهوم (حدود البحث )في كثير من الرساشسل 
الجامعية والبحوث المنشورة ؛ وسوف نشيرالى بعض جو انب هذ االمفهوم أشنا 
التبا ولا لاحصائى للبيانات ثمنعرفضهفى الفسل الأخير من هذا الكتاب . 


کے 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


على احتمال الوقوع فى الشمط الآول من أخطاء الاحصا” الاستدلالي ٠‏ وکان 
الظن منذ بفعة سنوات أن ذلك يسدق أيضا علس تحليل التباب سن 
واختيار (قم . 


الا أن هذا الظن ثبت أنه غير صحيح . فقد تحدت دراسات عديدة 
أجريت في السنوات الأخيرة (فى )1986 (Kiess & Bloomquist,‏ 
مفهوم المنعة بالنسبة لتحليل التباين . ومع ذلك فان خرق افتراضسى 
الاعتدالية وتجانس التباين قد يكون لهما اثر فشيل فى احتمال الوقوع 
فى النمط الأول من الخطا اذا توافرت الشروط الثلاثة الآتبة ٠‏ 


٠ تساوى عدد المفحوصين فى كل معالجة‎ )١( 


(؟) تشابه توزيع الدرجات فى كل معالجة . وبشرط آلا يكون هذا التوزيع 
مدببا جدا أو مفرطحا للغاية ٠‏ 


() تثبيت مستوى الدلالة المقبول عند ٠٠ر ٠‏ 
اجر اء تحليل التباين من الدرجات الخام مبافمسرة 08 
يمكن اجراء تحليل التباين بين الدرجات الخام مباشرة باللجو”' 
الى الخطوات الآتيبسة + 
)1( الحصول على مجموع الدرجات فى كل شرط من شروط المعالجة ٠‏ 
(ب) الحصول على المجموع الكلى للدرجات فى جميع المعالجات ٠‏ 
لج عدد الدرجات ( المفحوسين ) فى كل شرط من شروط المعالجة 0 
(د) عدد مستويات المتفير المستقل ( المعالجات أو المجموعات ) ٠‏ 
(ه) العدد الكلى للدرجات ( أى.العدد الكلى للمفحوصين ) ٠‏ 


ويمكن تطبيق الخطوات السابقة على مثالنا السابق على النحو الآتلى ٠‏ 
)١(‏ مجموع مربعصات الدرجات فى جميح. المعالجات = 1١1۸‏ * 
(۲) مجموع درجات المجموعة الأولى ( الضابطة ) = ۷ ٠‏ 


() مجموع درجات المجموعةالثائية (التجريبية ) = ا۷ ٠‏ 
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)٤(‏ جمع مريع مجموع درجات المجموعة الأولى( الضابطة ) وصربع مجموع 
درجات المجموعة الثانية ( التجريبية ) وقسمة هذا المجموع 
على عدد المفخوصين فى المعالجة الواحدة ( بافتراض تساوى عدد 
المفحوصين فى المعالجات ) ٠‏ وفى هذه الحالة تكون القيمكالآتى . 


sor 2 HMJ+HWY) 


Nl = 


(ه) الحصول على المجموع الكلى للدرجات فى جميع المعالجات كلسم 
ترييع هذا المجموع وقسمة المربع على العدد الكلى للمفحوصين 
فى جميع المعالجات على الشحو الآتسللى , 


۲ ۲ 
ft = i ا‎ (IY + Y1) 
1۰ 1. 1۰ 


ومن القيم السابقة يمكن الحصول على مجموع المربعات الثلائة 
المطلوبة فى تحليل التباين فى هذه الحالة . 
)1( مجموع المربعات بين المجمومات ( المعالجات )۹٤ر٤‏ ١1۹دارا‏ 
بدرجات حرية ع ۲ ب اع ٠. ١‏ 
(ب) مجموع المربعات داخل المجموعات ( المعالجات ) أو مجمسسوع 
مربعات الخطاً = ۱۹۱۸ ¬ 1۹۰1 = ١١‏ 
بدرجات حرية = ؟ ( ٥سا‏ )= م 
(+ج) المجموعالكلى للمربعات = ۱۹۸ د ٤ر٤٠۹‏ = آن]( 
بدرجات حرية = لس لاس و 


ونعلك لاحظت أننا حصلنا بهذه الطريقة على نفس القيم التي 
حصلنا عليها بطريقة مربعاك الانحرافات التى تشاولناها آنفلا . 
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(0 


تحليل التباين لمستويين من بعد واحد باستخدا مجو ن 


تناولنا فيما سبق التصميم التجريبى بين المفحوصين وفيه تتعرض 
مجموعة مختلفة منفعلة مستقلة من المفحوصين لكل معالجة من معالجات 
البحث ( أو مستوى من مستويات المتفير المستقل ) ٠‏ ونتناولالآن 
التصميم التجريبى الآخر والذى يسمى بتصميم داخل المفحوسين والذى 
يستخدم مجموعتين مرتبطتين تماما أو مجموعة واحدة ذات قياسلات 
متكررة للمتغير الشابع فى المعالجات المختلفة ( أو المستويسات 
المختلفة من المتغير المستقل ) . ولهذا التصميم تسميبة آخرى اقل 
شيوعا هى ( تعميم المعالجات بر المفحوصين ) ٠‏ 


مثال + قام أحد الباحثين بدراسة تجريبية لمعرفة اثر التصرض 
لرچین من مستويات الاحباط فى السلوك العدواني لدى الأطقفاال ٠‏ 
ولتحقيق ذلك اختار مجموعة من أطفالالمدرسة الابتتدائبة عرضهم جميعصا 
لمعالجة الاحباط الشديد وضاس لديهم السلوك العدوائى كمتغير تابيع, 
وبعد فترة عرضهم هم أنفسهم جميعا أيضا لمعالجة الاحباط الخفيسسف 
و قاس لديهم مرة آخرى السلوك العدوانى فحصل على النتاكج الموضحة 
فى الجدول رقم ()) ٠‏ 


جدول( و4 ) نتائج تجربةذات قياسات متكررة فى مستويين المتغيرالمستقل 


درجات العدوان فى المعالجة]|درجات العدوان فى 
الآولى(الاحباط الشديد) | المعالجة الشائيسة 
الاحباط الخفيف ) 


متوسط 
المفحوص 


Ama so 
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ولاستخدام أسلوب تحليل التباين فى هذه الحالة يجب أن ننبله 
الى أن ماآشرنا اليه من أن هذا التصميم يسمى أحيانا ( تەميسسسم 
المعالجات »× المفحوصين )»والمقسود بذلك التفاعل بينهما . وبدلك 
نتذکر داعما أن كل مفحوص قد قيس آداؤه فى جميع مستويات المتغير 
المستقل ( المعالجات ) . ولهذا فان مصادر التباين هنا ليست اثشين 
كما كان الحال فى التعميم السابق بين المعالجات والخطا( إى دالخبل 
المعالجات ) » وائما هى فى فى الواقع ( ف حالة التصميم ذى البعد 
الواحد أو البسيط عامة مهما بلغ عدد مستويات المتقير المستقل ) 
ثلاثة على النحو الآتمسى › * 
)١(‏ مصدن التباين الذى يرجع الى أثر المتغير المستقل ( المطالجة) 

}(. 
(؟) مصدر التباين الذى يرجع الى أثر الأختلاضات بين المفحوصين(ب) ٠‏ 
(؟) تفاعل المصدرين السابافين » آى تفاعل wx‏ 


ولكى ينضح المنطق فى هذا التقسيم لمصادر التباين يمكن للقارى' 
أن بسب أحداث هذا الكتاب ويتعور التصميم العاملى د اخل المفحوصين 
لبعد واحد على أنه تعميم ذو بعدين من الشوع الذى سنسميه قيما يعد 
التصميم العاملى ( والذى فيه يستظم متغير ان مستقلان بمستوياه 
كل منهما المختلفة ) , الا أن الفرق الجوهرى فى مشالنا,الآن أن 
البعدين هما متغير مستقل واحد (1) والمفحوصون أنفسهم (ب). ولآن كل 
مفحوص يتم قياسه فى كل مستوى من مستويات المتفير المستقل فان 
التصميم داخل النفحوصين ذى البعد الواحد ( الذى نتشاولسسه الآن ) 
يمكن أن يسمى التصميم العاملى ؟ يرب ( أى تفاعل ؛ المعالجات ملع 
المفحوصين ) ٠‏ وبالطبع يمكن تعميم هذا التسميم واستخدامه بع أى 
عدد. من المستويات للمتغير المستقل الواحد ومع أى عدد من المفحوصين. 


ومعنيىن التفاعل هنا أنه يمكن أن توجد عدد من الخائنات 
أو شروط تفاعل 1 »× ب بعدد مستويات المتغير المستقل وعدد المفحوصين . 
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وفى مثالتا الحالى فان عدد هذه الخانات آو الشروط التجريبية 
الناجمة عن تفاعل 1 بر ب كما هو موضح فى الجدول رقم(.ى ) هبو ٠١‏ 
شروط ٠‏ كل منها تمثله خانة فى الجدول ٠.‏ والفرق الجوهرى بين هذا 
التصميم العاملى والتصميم العاملى المعتاد الذى سئتناوله فيما بعد 
أن كل خائة من الخانات العشرة لايوجد فيها الا درجة واحدة لمقحوص 
واحد بينما فى النموذج المعتاد توجد درجات عديدة لمجموعة من 
المفحوصين * 


جدول (.م ) عدد الشروط التجريبية الناتجة عن تفاقل 


آ بر ب لمتغير مستقل عن مستؤيين ومفحوصين عددهم ه 


وبالمثل يمكن اعتبار تحليل التباين المسيط للقياسات المتكررة 
على آنه آيضا تحليل تباین لتصميم تجريبئ من بعدين ( تعميم عاملى ) 
مع وجود متوسطات لما يسمى التأثير الرشيسح ‏ . maln effect‏ > 
والتى تحسب فى هذه الحالة لكل من (1) أى المعالجات و (ب)المفحوصين. 
لاحظ أننا فى البيانات الأساسية للتجربة جدول(۹:)حسبنا متوسط كل لسر 
( يدل على مفحوص ) ومتوسط كل عمود ( يدل على معالجة ) ولمتوسطات 
الأعمدة الدالة على المعالجات أهميتها لتقويم اثر المتغير ٠المستقل٠‏ 
أما متوسطات الأسطر فتدل على الأد ۶1 المتوسط لكل .مفحوص فى جميع مستويسات 
المتغير المستقل » وبالتالى فهى تعكس الفروق الفردية فى الآأدا١*‏ بيسن 
المفحوصين المشاركين فى تجربة ذ ات تصميم دى قيباسات متكررة . وعلسسى 
الرغم من أهمية متوسطات المفحوصين كافراد فى تحليل التبايسسن الا 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين 


E 


آنها لاتسجل عادة كاحصاء ات وصفية للتجربة الت تستخدم هذا التصميم 
التجريبسىي ٠‏ 


ولعلنا ننبههنا مرة آخرى الى تمورالتصميم التجريبى البسيط (أى[البفدا) 
على أنه نوع من التصميم العاملى ذى البعدين » وتسور تحديل 
التباين المرتبط به'على هذا النحو أيضا لايغير من الأمر شيكقلاء 
فالتجربة تظل فى النهاية من الشوع البسيط وتحليل التباين المرتيط 
بها من نفس النوع أيضا ٠‏ فالتعميم هو معالجة لمتغير مستقل واحد 
بهدف تحدييد آشاره فى المتفير التابع . الا أن تصور التسيم 
على النحو الذى عرضناها قد يزيد من فهمه من ناحية وادراك العلاقة 
بينه وبين تعميمات آکثر تعقيدا سنشير اليها فيما بعد من ناحية 
أخرى ٠‏ 


وبالطبع فاننا فى تحليل التباين البسيط للقياسات المتكررة 
نحسب مجموع المربصات بالطريقة المعتادة التى شرحناها عند تشاولنا 
لتحليل اللبتباين للمجموعات المستقلة ٠‏ ويتم تقسيمه الى الففضات 
الثلاث المنفصلة التى أشرشا اليها والتى تشمل جميع مصادر التباين 
في التجربة ٠‏ وبسبب أنه لاتوجد فى كل خائة من خانات جدول التفاعل 
جدول(0.٠)‏ الا درجة واحدة لكل مفحوص فى كل معالجة ( فى التصميمالعاملى 
المعتاد يوجد فى كل خانة متوسط مجموعة من المفحوهين ) فان هسسذه 
الدرجة سوف تعتبر ( تجاوز؛ ) متوسط درجة واحدة . وهنا ينشا خلاف 
جوهرى بين هذا التصميم والتصميم العاملى المعتاد الذى يستخسدم 
تفيل التباين فى بعدين لمجموعات مستقلة وهو عدم وجود امكائيسة 
لتقدير التباين داخل الخانات فى التصميم الحالسس ٠‏ 


واذا كان للمتغير المستقل أثر فى المتفير التابع فان جميلع 
المفخوصيين تنظهر درجاتهم ميلا للزيادة أو النقص تحت شروط مصالهة 
معينة . فمثلا اذا كان للمعالجة أثر فى زيادة المتغير التابع فسسان 
هذا التاثير سوف ينعكس فى صورة ارتفاع المتوسط فى هذا المستوى 
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من مستويات المتغير المستقل ٠‏ وحتى لو لم يكن للمتفير المستقل 
آثر فاننا نتوقع أيضا وجود بعض الاختلاف فى القياسات المت رة 
لنفس المفحوص ‏ آى زيادة أو نقص درجته هو نفسه من معالجة لأخرى ٠‏ 
وهذا الاختلاف العشوائى الناجم عن المصادفة الذى يحدث من معالجة 
لأخرى يعبر عنه التضاعل بين المعالجات والمفحوصين ( أو تفاعل آ هرب 
فى مثالنا ) ٠‏ وعلى هذا قان تفاعل (إبر ب ) بمثل الاختلافات فلي 
درجات المفحوصين التى لاترجع الى تآشير المعالجات وحدها (آ) أو الى 
الفروق الفردية بين المفحوصين (ب)وحده أيضاءولذلك يعامل متوسط مربعات 
تفاعل المعالجات و المفحوصين (آي ب ) على آنه تباين الخطا فى هذا 
التصميم التجريبسى ٠‏ 


ولعلك أدركت هذا الفرق الجوهرى بين تباين الخطأ فى تحليل 
الثباين البسيط بين المفحوسين ( المجموعات المستقلة ) والذى يقدر 
بالتباين د اخل المجموعات » وتباين الخطا فى تحليل التباين البسيط 
أيضا داخل المفحوصين ( القياسات المتكررة ) والذى يقدر بتقاعتل 
المعالجات و المفحوصين ٠‏ 


ويمكن التعبير عن درجة المفحوص فى حالة تحليل التباين البسيط 
داخل المفحوص على النحو الآتتبى ١‏ 

س عم+(م,دم)#(مي-م)+* ]ا م)- وريم 
حيث تدل 

م = على درجة المفحخوص ٠‏ 

م = المتوله العسامء 

م = مشوسط المعاليةء 


۴ں = متوسط المفحخمت وص ٠‏ 
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ولعلك لاحظت فى هذه المعادلة أن . 
( مم - م ) = أثر المعادللسة . 


( م سام ) = الشروق الفردية بين المفحوصين . 
(س -۴)- ۴۱ دم )ا ليدم [- آش تفاعل المعالجات 


قى المفحوصين ويدل على الفرق الباقى فى درج ةالمفخوص بعد استبعان كل مسن 
آكاق المعالجة () والفروق الفردية (ب) من هذه الدرجة . 


ويمكن اعادة صباغغحة المصادلة السابقة بنقل المتوسط السام 
الى الطرف الآيمن من المعادلة لشعيح الصورة الجديدة لها على النحو 


اتن 
(eqe pele e) +(e >= (¢>)‏ 


ولعلك تلاحظ أن آكر التفاعل أعيدت ميافته بعورة أفضل ليصبح 
غلى النحو الآتسى »> 


أعدس ع ( سمدم + م) 


وبالطبع اذا لم يوجد آثر لهذه المصادر الثلاثة فان المتوسط 
العام (م) فى هذه الحالة يساوى درجة المفحوص . 


ولان مفهوم التفاعل له أهمييته القصوى فى تحلسيل التباين نعيسد 
صياغته لفظيا ( بما يشاسب التصميم الراهن ) كما بلس , 


تفاعل المعالجات مع المقحوصين (أيب ) = 
انحر اف درجة المفحوص عن المتوسط 
العام (سي سام ) ٠.‏ 
- انحراف متوسط المعالجة عن المتوسط 
العام (سم = م ) ٠.‏ 
= انتحراف متوسط المفحوص عن المتوسط 
العام( م ۰ م ) ۰ 
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ويمكن الحصول على مجموع المربعات بتربيع جميع حدود المعادلة 
السابقة والحصول على مجموع كل منها على النحو الآتسى , 


مج ( م دم" 5 - )+ مجلم م) أ مج (سر-م سمي +6" 
حيث يدل 
مج (س م )" = المجموع الكلى للمريعات ٠‏ 
مج (م, م )5 = مجموع مربعات بين المعالجات والذى يدل على 
الاختلاف المنظم الناجم عن تفاعل المعالجات 
مع المفخوصين ٠‏ 
مج زم دام ) = مجموع مربعات بين المفحوصين والذى يدل على 


الفروق الفردية بينهم ٠‏ 
مج (سم Ek‏ > مجموع مربعات التفاعل بين المعالجات 


٠ والمفحوصين‎ 


ويمكن حساب متوسط كل من هذه المربعات بقسمة مجموعها على درجاث 
الحرية والتى يتحدد كما يللي ٠‏ 

درجات حرية المجموع الكلى = ندا 

درجات حرية بين المعالجات = ك د١‏ 

درجات حرية بين المفحوصيسن = ن - ١‏ 

درجات حرية التفاعل بين المعالجات والمفحوسين = (ك - 1)( نب ١‏ ( 
حيث تدل 

ن - علس العدد الكلى للقياسات فى جميع المعالجات ٠‏ 
ك = عدد المعالجمسات ٠‏ 
ف عدد القياسات فى كل معالجة ٠‏ 


نحت الصميع الجر 


وتطیل التباین ا 


ويمكن اجر !+ تحليل التباين للقياسات المتكررة دون حاجةلصاب 
الانحرافات ومربعاتها كما تعبر عنه المعادلة السابقة وذلك باستخدام 
الدرجات الخام مباشرة ٠‏ وسوف نستخدم هذه الطريقة فى تحليل تبايّن 
المثال الذى عرضناه فى بداية هذا القسسم . 


وتتلخص الخطو ات فى هذه الحالة فى الجدول رقم (1{. 


جدول ( ١١‏ ) تحليلالتباين للقياسات المتكررة باستخد /مالد 


رجات الخام مباشرة 


الك 


(€) 
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ولاجرا ء تحليل التباين يهذه الطريقة نحتاج الى القيم الآتية ؛ 


0 
(مجسا ) = رموس ۽ مج سا ) = 4+ TE‏ 
1 
1١1 =‏ 
( مج م ) آ + ( مس ٢ے‏ تلك جگ د دز 
ا ۲ 6 0 
3 
¥ ۲ 1 5 3 
مج سم + فج ل + مج جم + مجسني + ج ى 
اا ١‏ ا سح اس = 
ك 
۹ ناا 
ك 
YY |‏ 
۲ = 11 
۲ 
(مجس) اح گے = 
ن 38 


ويمكن الحسول على مجموع المربعات ودرجات الحرية اق ادن 


التباين الأربعة اللازمة من البيائات السابقة على النحو الآتسى 3 


آولا_ . مجموع المربعات بين المعالجات (]) -آى الخطوتين(؟-؛) بدرجات 


حرية حك إويساوي١ ٠‏ الس: 9د 1١‏ ,ودرجات الحرية = سالا د ١‏ 


شائياء مجموع المربعات بين المفحوصين (ب) دآ الخطوتيس (4-5)بدرجاتحرية 


= ناء ویساوی! ١١ = 10-1١‏ ودرجات الحرية = ۵ه د ١‏ =4 


خالثاء مجموعمريعات التفاعل بين المعائجات والمفحوصين( ×ب )= أى الخطوات 


((س٣-۴ي٤)‏ بدرجات حرية زك )١‏ ( نر د١)‏ ° 


ويساوى + ۱۰۰ بس ۱۰۱ + م4 = 4 ودرجات الحريةء(1-5) (ه-١)د؟‏ 


رابعا: المجموع الكلى للمربعات دأى الخطوتين(4-1؛) بدرجات حريلة دن > 


ويساوى ٩۰ - ۱٤٤‏ = ۴ ودرجات الحرية ع [١-٠١‏ = 4 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين 3 EY‏ 


وبعد ذلك نقسم مجموع المريسات عقي فرعت الحرية فى كل حالة 
( ماعدا المجموع الكلى للمريعات ) للحصول على متوسط المربعات أو 
التباين ٠‏ ولاختبار دلالة الفروق بين المعالجات باستخد ام (ف) فى هذه 
الحالة نقسم التباين بين المعالجات (1) على تياين تفاعل المعالجات 
والمفحوصين » وهو تباين الخطأ فى تحليل التباين ذى البعد الواحد 
للقياسات المتكررة كما هو الحال فى مشالنا الحالى وليس التبايين 
د اخل المفحوصين كما هو الحال فى المجموعات المستقلة . وعلى 
الباحكين التنبه الى هذا التمييز الجوهرى حثى لايقعوا فى آحد الأخطاء 
الاحصائية الشائعة فى البحوث الحديثة ٠‏ ويجب آن ننبه أيضا الى اننا 
فى هذه الحالة لانحسب (ف) لأى مصدر آخر للتبابين فيما عدا التباين 
بين المعالجات فقط ٠‏ ويوفح الجدول رقم (6م ) نتائج تحليل التباين 
لمثالنا الحالسى ٠‏ 


جدول ٠۲(‏ ) ملخص تحليل تباين ذى بعد واحد لقياسات مشكررة 


بين المسالجهت (آ) 


بين المفحوسين (ب) 
التفاعل بين المعالجسات 
والمفحوسين ( آيرب) 


المجموع الكلى 


وبالكشف عن دلالة (ف) فى الملحق رقم (1) عند درجات حريسة )1١(‏ 
للبسطو(4) للمقام نجدها دالة عند مستوى ه٠ءر‏ ولذلك وفعنا علامسة («) 
للدلالة على داسك . 
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تمرين )١(‏ : 
اجر تحليل التباين للبيانات السابقة باستخدام طريقة 


مربعات الانحرافات » وقارن بين قيمة ([ف) فى الحالتين ٠‏ 


مريسن (۲)_: 

إحسب دلالة الفروق بين المعالجتين فى المثال السابق باستخدام 
اختبار (حغ للمجموعات المرتبطة , وقارن بين (ت) , (ف) فى هذه 
الحالة ٠‏ 


د إخل المجموعات ( القياسات المتكررة ) . 

توجد آربعة افتراضات يجب توافرها فى البيائات التى يطبلسق 
عليها تحليل التباين للقياسات المتكررة واستخدام (ف) فى هذه الحالة 
وهعي ٠‏ 


)١(‏ كل مفحوص يجب أن يختبر ويقاس فى المتغيير التابع فى كل مستبوى 
من مستويات المتغير التابع ( أى كل معالجة ) ٠‏ 
(۲) أن يكون توزيع الدرجات فى الأصول اعتدالييا ٠‏ 


٠ آن تتساوى بيانات الدرجات فى الأصول‎ (r) 


)€( أن يظل اسهام الفروق الفردية داخل المفحوص الو احد متساويا بالنسبة 
لدرجاته فى جميع المصالجات . 


وبالنسبة للافتراض الأول فانه افتراض آساسى لاجر اء تحليل التباين 
للقياسات المتكررة , حتى يصبح هذا النموذج الاحصائى ملائما بالفصل 
للبياناته وعلى ذلك فان هذا الافتراض لايمكن التهاون فى توافرهوالا اصح 
هذا النموذج غير مناسب ٠‏ آما الافتراضان الشانى والثالث فيتطابقان 
مع نظاكرهما من افتراضات (ف) للمجموعات المستقلة . ويمكن اختببار 
تجانس البيانات بالنسبة للافتراض الشالث بنفس الطريقة ‏ أى باستخدام 


التصميم التجريبى وتحليل التباين to‏ 


اختبار ( ف العظمى ) ٠‏ آما افتر اض الاعتد الية فيتضمن بالطبسع آن 
يتوافر فى العينة شرط العشوائية أو تعتمد عليه على الأقل 
كافتراض أيضاء ويصدق على هذا الافتراض هنا ماقلشاه عنه بالتلبة 
للمجموعات المستقلة . 


أما الافتراض الرابع فيركز على أن سلوك المفحوص , مستقلا عن 
آثر المعالجة فى ذاته ,2 يظل مستقرا عبر جميع مستويات المتغيتر 
المستقل . وبالطبع فان هذا الافتراض عرضة للخرق فى كثير من البحوت 
النفسية والتربوية والاجتماعية . وبالطبع فان أشر انتهاك هذا 
الافتر اض هو زيادة احتمال وقوع الباحث فى الشمط الشانى من أخضاء 
الاستدلال الاحصائى ( رفض الفرض العفرى بينما هو صحيح ) ٠‏ 


ونخن ننبه هنا إلى أن معظم البحوث التى أجريت حول منعة تحليل 
التبابين فد انتهاك افتراضاته تناولت التعميم بين المجموعط سات 
( المجموعات المستقلة ) ٠‏ واذا أمكن لنا أن تعمم من نتائج هذه 
البحوث والتى تناولناها آنفا الى تعميم القياسات المتكررة: يمكلن 
القول أن انتهاك الافتراضين الثائى والثالث له اقل تأشير عل ىاحتصال 
الوقوع فى الشمط الأول من أخطار الاستدلال الاحصاكى ( قبول الف رض 
الصفرى بينما هو خطا ) اذا توافر شرطان أآساسيان هما ۽ 
)١(‏ تشابه شكل توزيعات الدرجات فى كل معالجة وآلا يكون منها أى 
7 توزيع یتسم بأنه مدبب جدا أو مفرطح جدا . 
(؟) تحديد مستوى الدلالة عند وير ٠‏ 


فاذ! لم تتوافر هذه الشروط وتم انتهاك الافتراضات بشدة فلامناص 
أمام الباحث من استخدام بعض الطرق اللابارامترية التى سنتناودلها 
فى البابين الثالث والرابع من هذا الكتابء. 
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(؟) تحثيل التباين البسيط ( ذى البعد الواحد ) لمستويات ملاعددة 
من العتفير المستقل لمجموعات متمددة مد 
عن عدون للا ااا ا لا يي _ سيت 


اقتمر تحليلنا السابق على مجموعتين أو معالجتين فقط (مستويين 
من المتغير المستقل الواحد ) » سوا* آكانتا مستقلتي نآو مرتبطتيسن» 
وذلك لبيان أوجه التشابه بين تحليل التباين البسيط واستغئدام 
اختبار (ت) » ولو أن استخدام اختبار (ت) فى هذه الحالة هو الأكشر 
بيسرا وتفطيلا ٠‏ 


ومن الوجهة النظرية لايوجد حد أقس لعدد مستويات المتفير 
المستقل ( أى عدد المعالجات ) ٠‏ ويتحدد بالطبع عدد هذهالمعالجات 
فى ضوء الفرض التجريبى الذى يسعى الباحث الى اختباره , وطبيعةالمتفير 
المستقل التى تتم بمعالجته » وموارد الباحث وامكاناته ٠‏ 


وامتداد تععيم تحليل التباين البسيط ذى البعد الواحد الى أكثر 
من معالجتين ( والذى يسمى حينئد التصميم البسيط متعدد المستويات ) 
لايتطلب أكشر من تطبيق مباشر للمبادىء والطرق و الخطوات الت تنا ولناها 
فى القمسين السابقين من هذا الفعل . فالباحث فى جميع هذه الحصالات 
يسعى الى تعظيم اثر المتغير المءتقل وتصفيراثر تباين الخطاء و التحكسم 
فى المتغيرات الدخيلة بحيث لاتؤدى الى سوء فهم النتنائجءالا أن الفرق 
الجوهرى بين التصميم البسيط ذى المعالجتين والتعميم متسل 
المعالجات ينشاً حين تكون (ف) دالة فى الحالة الأخيرة ٠‏ انها عندكسذ 
لاتدل علس أكثر من وجود فرق دال واحد بين متوسطين على الأقل من بين 
المتوسطات المتعددة التى حسبها الباحث » الا أنها لاتعدد ليسا أى 
هذه المتوسطات بينه الفزوق الدالة بالفعل , ولصالح أي المصالجسسات 
يتحد اتجاه هذه الفروق . ولذلك فانه فى حالة التجارب المتتس سددة 
المستويات ( المتعددة المعالجات ) يجب أن يتيع الحمول على (قم 


سایس مي احا ا هدار ات المتابعة أو اجراء المقارئشات 
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عشال . قام أحد الباحثين باختبار فعالية ثلاث طرق فى الملاج 
النفسى للقلق هى التحليل النفسى والعلاج السلوكى والعلاج الممرفى 
قاستخد ام ثلاث مجموعات من المرضى طبق على كل منها أسلوبا مختلفا مسن 
الأسائيب السابقة »كما استخدم مجموعة رابعة من الأسوياء كمجموءة 
ضابطة ٠‏ وكان المتفير التايع هو مقياس التكيف الشخصس والاجتماعى . 
فحعل على البيانات الموضحة فى الجدول رقم (بم ). 


جدول( 05 ) بيانات أريع معالجات للعلاج النفسى للقلسق 


ويمكن حساب مجموعى المربعات فى هذه الحالة على التحو الاتى ١‏ 


أزا_: مجموع المربعات داخل_المجموعات ( مريمات الحظييا ) : 
وقد حسبت من فربعات اتحرافاث الدرجات الفردية للم فحوصيسن ع 
عن متوسط المعالجة التى ينثمون اليها كما يلسبى , 
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e 
۳ ۲ ا‎ 
۲ 
HBBH 


فاذ؛ جمعنا مجاميع المربعات الأربعة نحصل على مج مج =e‏ 


ثانيا ؟ المربعات بين المجموعات ( بين المعالجات ) 1 


وقد حسب من مريعات فروق (ق") متوسطات المعالجات عنالمتوسط 
العام ( م = ه١١(‏ ) وضرب (ق") فى عدد الحالات فى كل معالجة »مع ملاحظة 
أن هذا العدد متساو فى جصييع الحالات فى مثالا ( ن = ه٠‏ ) ٠‏ 


]| ذا | : 
كن 


e 5‏ 
فاف! جمعنا ن ق" فى المعالجات الأربعة تحمل على مج ن تې =۰ ۸ر۸۲ 


ويمكن الحسول عليه بطريقة آخرى بجمع قآللحصول علس مج ق خلادن1! 
ثمضريه فى(ن = ه) بسبب تساوى عدد الحالات فى المعالجات الأربعةويك.ون 


المجموع فى هذه الحالة مرة أخرى ٠هركم ٠»‏ 
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ثالثا, تلخيص تحليل التباين فى الجدول رقم ( 4م ) 


جدول (4©) ملخص تحليل التباين البسيط لمستويات أربعةلمتغيرمستقل واحد 


بين المعالجات 


د اخ ل المعالجات 
(الخطضا ) 


المجموع الكلسى 


وبالكشف فى جدول دلالة (ف) نجد أن القيمة المحسوبة دالة عند 
مستوى أعر عند درجات حرية (۴) للبسط و (11) للمقام . ولذلك رسمسا 
الى جوارها الرمن («») الدال على ذلك ٠‏ ومعشى ذلك أنه توجد فروق 
دالة بين المتوسطات على وجه العموم ٠»‏ الا أشنا لانستطيع أن نسدد 
موائع ومومع هذه الفروق بالضبط ولذلك لابد فى هذه الحالة من اجراء 
المقارنات الشنائية البعدية وهذ | ما سنوفحه فى الفصل التالى . 


تدريب (۱) ۰ احسب المجموع الكلى للمريعات فى المثال السابق 
للتاكد من صحة العمليات الحسابية . 


تدريب (۲) : اجر تحليل التباين للبيائات السابقة باستخسدام 
الدرجات الخام مباشرة ( يمكنك اختصار العمليات الخسابية بطسرح 
مقدار شابت من جميع الدرجات وليكن فى هذه الحالة العذد ٠٠١‏ ) . 
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قياس قوة تآثير المعالجات : 
ل ا ف 
ماذا يعنى وجود فرق دال احصاكيا بين متوسطات المعالجات؟ 


ان الاجابة على هذا السؤال ببساطة هى أن الدلالة الاحصاكيسة 
لايتجاوزن معناها أن المتفير المستقل له اثر فى المتغير التابع٠‏ 
وهی لاتقيس قوة العلاقة بين المتغيرين » ومع ذلك فان اهتمام الباحست 
قد يمتد إلى معرفة تأثير المعالجة المستخدمة فى البحث ٠‏ ويظهر 
ذلك فى تعبير الباحث عن مستوى الدلالة . فحين تكون (ف) دالة عند 
مستوى ١ء٠ر‏ فهى توصف بأنها عالية الدلالة بيئما حين تكون عند 
مستوى ٥٠ر‏ توصف بأنها " دالة " فقط . والتضمين الذى توحى به مشل 
هذه العبارات التى ترد كثيرا فى تقارير البحوث المنشورة والرساكل 
الجامعية أن الفروق الدالة دلالة " عالية " تعكس تأثير) أكبر للمعالجة 
من الفروق " الدالة " فقط . الا إن هذا التفسير غير صحيح » ولايمكن 
الوصول اليه من محض اختبار الدلالة ٠‏ 


ولتوضيح ذلك نذكرك بان قيمة (ف) - وكذلك (ت) ‏ لاتعتمد فقط 
على الفروق بين متوسطات مجموعات المعالجة وانما تعتمد على تباين 
الخطاً فى التجربة . وعلى ذلك فائه فى تجربتين مختلفتين حول نفس 
المشكلة فن يتوصل الباحثان الى نفس الفروق بين متوسطات مجموعات 
المعالجة ومع ذلك تختلف قيمة (ف) , (ت) فى الحالتين بسبب اختلافهما 
فى تباين الخطا » وقد يؤدى ذلك الى تسجيل احداهما على أنهسا ذات 
" دلالة عالية " والأخرى على آنها " ذات دلالة فقط " ۰ مع آن كليهما 
قد يعكس نفس التأثير لتمعالجة أو المتغير المستقل كما يظهر ضس 
الفروق الحقيقية بين متوسطات المغالجات ٠‏ وعلى ذلك فلا يمكن‌المقارنة 
بين قوة تأثير المعالجات فى التجارب المختلفة ‏ باستخدام اختبار 
الدلالة ‏ الا اذا كان تباين الخطا فيها متساويا ٠‏ الا أن هذا يندر 
حدوثه فى البحوث العلمية . وعلى ذلك قان اختبار الدلالةليس مقياسا 
ملاعئما لقياس تأثير المعالجة , على الرغم من أن بعض الباحثين يقعون 
كثيرا فى هذا الخطاً الشائع ٠‏ 
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كيف يمكن قياس قوة تأثير المعالجات اذن ؟ لقد اقترح العلماء 
بفعة مقاببيس احصائية خاصة لهذا الغرض للومول الى تحديد حجم تاثير 
المتفير المستقل تحديدا كمي » وتسمى هذه المقاييس تسميات مختلفة 
منها قوة مقاييس الترابطا 8 وسعة مقاييس التاشثييرء 
ومؤشرات الاستخدام | t411ty‏ «وتعتمد هذه المقاييس جميعا على ادير 
النسبة من التباين الكلى التى ترجع الى التباين المنتظم » آو بعبارة اخري 
| النسبةبين التباين الكلى الذى يمكن " تفسيره" آو تعليله20 accounted‏ , 
بالمتغير المستقل أو المعالجة .و آشهر مقاييس قوةالتر ابط مقياسان هما مريع 
ايتا ومريع آوميجا «وتوجد بالطبع مقاييس عديدة آخرى لايتسع المقاملتفصيلها, 


(1) مربع إيتا ‏ احصاءة مربع ايتا تسمى أحيانا نرب لقا 
الارتباط 2 وتقدم مقياسا وصفيا للترابط بين العينات موفع البحث .ويمكن 
الحمول عليها لاختبار (ت) بالمعادلة الآتية باستخدام مريع (ت)ودرجات 
لحرو ةف 


ت 
SIRE ٢‏ 
تا + درجات الحرية 


أما بالنسبة لتحليل التباين فيمكن الحصول عليها بالمعادلسة 
الآتية حيث تدل ببساطة على نسبة مجموع المريفعات الخاص بأإشسسل 
المعالجات ( بين المعالجات ) الى المجموع الكلى للمربعات بالممادلة 
الآتيلة , 


ر 2) ى مجموع_المريعات بين المعالجات 
۴ المجموع الكلى للمربعصات . 


2 
چ ی و 


كما يمكن الحمول عليها من قيمة (فاودرجات الحرية فى تحدي سل 
| التباين ببين المفحوصين ( المجموعات المستقلة ) على النحو الآ 

2 ) درجات حرية التباين بين i‏ 
n‏ 


و المجموعات»ف) -) 
[درجات حرية التتباين بين المجموعاتياف])إب دزجات خرييةتباين الصا 
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وتدل قيمة مربع ايتا على النسبة من التباين الكلى للمتغي 
التابع فى العينات موضح البحث التى ترجع الى اثر المتغي ا 
وينتمى مربع ايتا الى الاحصاء الوصفى ( آى اخصاء العينات ) ٠‏ 


(ب) مربع أوميجا : على عكس مريع ايتا فان مربع أوميجا 
يعتبر بارامثر وينتمى الى الاحصاه الاستدلالى ( أى احصاء الأصول ٠)‏ 
محيح أنه أيضا عبارة عن نسبة تعكس مقدار التباين المنظممن التباين 
الكلى فى درجات المتغير التابع الاآنه على عكس مربعا ايتا يستخدم 
فى تاقدير النسبة من التباين الكلى التى يمكن " تقسيرها " أو 
" تحليلها " للمتغير التابع فى الأصل الذى اشتقت منه العينة. الا أن 
هذا التقدير لبارامتر الأصل محدود بالمستويات الخاصة من المتفيسر 
المستقل ( المعالجات ) المستخدمة فى التجربسة ٠‏ 


ويحسب مربع أوميجا لاختبار (ت) بالمعادلة الآتيلة ١‏ 
٠ 8‏ 
مريع اومیجا (20) 2 ا 


ت ډنل + نې تا 


آما بالنسبة لتحليل التباين فتحسب كما يلي ١‏ 


مربعات بين المعالجات ‏ (عددالمعالجات )١-‏ متوسط مربعات الخطا 
المجموع الكلى للمربعات + متوسط مربعات الخطا 
ویحسب لاختببار (ف) كما يلي ١‏ 


درجات خرية_التبايين بين المجموعاتهر( ف ا ) 


در ت کر ا ن ا 


[درجات حرية التباين بين المجموعات»(ف]+ درجات حرية الخطا + ١‏ 


مثا سة ١‏ 


احسب مقياس قوة الترابط للنتائج الآتيلسة ؟ 


0) 


(r) 


سے التصميم التجريهى وتحليل التباين 


شاع ۷۲إر؟ دالة عند مستوى ١٠ر‏ بدرجات حرية ٠۰4‏ 
حيث أن ن = 4ه ٠‏ ن, = of‏ 


0 
5 ( ۷۲ اللا = 4ن 
(TY)‏ + 10 
5 ( ۷ر 1 
e 2‏ 


J oY + of + (TY) 


أخسب معامل مربع اتا لبيانات الجدول الإتسسي ٠»‏ 


نے د وين 
1844415 
59 2 × ر ر 
(لباككر4) +م٠1‏ 
احسب معامل مربع أوميجا لبيانات الجدول السابق. 
ج ¥ - )1 (IMys*_x‏ 05 
ار + Ue‏ 
2 “ل 1ر 
ليه 1 x‏ ر 1( = ٣ر‏ 


١ 1+ ) 14ر‎ × ۱ ( 
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ولعلك لاحظت آن مربع آوميجا أقل قليلا من مريع ايتا والسيبب 
فى ذلك أن المقياس الأول هو تقدير لبارامتر الأصل بينما الثائلسى 
هو إحصاءة عينة كما لإلشلا ء 

والسؤال الذي يستدعى عدة أسكلة هو كيف نفس مقابيس قلوة 
الترابط ؟ وماذ! يعشى حصول الباحث على معامل ايتا = ٤٠ر‏ أو معامل 
أوميجا = ادر ؟ هل تدل هذه القيم على اسهام المتغير المستقسل 
بنسبة مرتفعة أو متوسطة أو منخفضة من التباين الكلى فى المتغير 
التابع ؟ بالطبع إن النظر المباشر الى نسبة لاتتجاون ٣إ‏ أو 1٤‏ مسن 
تباين مقداره ١٠٠ل‏ تشير الى أنها نسبة عفيرة » ولكن ماهى الشسبة 
من التباين الكلى للمتغير التابع التى يمكن أن نقبلها على أنها 
تقس بالمتغير المستقل ؟ 


للاجابة على هذه الأسئلة نقول ان توقع اسهام. المتفير المستقل 
بنسبة تساوى الشباين الكلى ( أى ٠٠١‏ ) مستحيل الحدوث ؛ ففى جميع 
الحالات يرجع بعض التباين فى المتفير التابع' الى أخطاء القيباس 

: 1 مثبتة أو غير مفبوطة ٠‏ وبالطبع فان أخطا ٍ 

الائ لانت ت منتظمة فى أى تجربة » وائما تحكمها المصادفة 
والعشوائية » وبالتالى لايمكن استبعادها تماما من أى تجربة ٠‏ كمسا 
آنه لايمكن ضبط وتثبيت جميع المتغيرات الدخيلة فى التجربة الواعذدة, 
وبالتالى لايد أن يوجد دائما تباين للخطا فى أى تجربة » وعلى الباحث 
أن يقنع بحصوله على اسهام للمتغير المستفل فى التباين الكلى للمتفير 
التابح بنسبة أقل من ١٠ا ٠‏ 


ماهو المقدار الذى يمكن قبوله ؟ لاتوجد بعد طريقة احصائيسسة 
دقيقة للوصول الى هذ) الحكم , وائما توجد قاعدة معتمدة على الخبسرة 
الأشرحها ( 7 ,دعطه6) لتقويم قوة تاثير المتفير المستقل 
على النحو الآتنسبى ١‏ 
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(1) التاثير الذى يفسر حوالى ١‏ من التبابين الكلى يدل على تاشيس 
فخيل .+ 

(بغ التآاثير الذى يفسر حوالى 1 من التباين الكلى يعد تاثهير!) 
متوسطا ٠.‏ 

(+) التأثير الذى يفسر حوالى وإ فأكثر من التباين 
تأثيرا كبير١‏ . 


الكل ب ن 


ومع ذلك فمن الععب جد؛ تحديد مقدار مربع ایتا أى مربع آومیجا 
الذى يعكس بالفعل مقدارا هاما من التباين المفسر بالمتغير المستقل. 
ففى البحوث الاستطلاعية الذى يسعى فيها الباحث إلى الوصول الى أقصين 
تأثس محتمل للمتغير المستقل يكون من المنطقى توقع فيم قد لمسسل 
الى ٥ار‏ أو أكبن ٠‏ ولكن الأمر يختلف فى البحوث المستندة ال اطسان 
نظرى جيك ( من خلال نظرية البحث أو نشائج الدراسات السابقة حولله ) 
والتى تتم فيها معالجة المتغير المستقل معالجة منقنة شاننا فى هذه 
الحالة قد قبل نسبة 4ل أو ملز من التباين الكلي على أنيها مفسسرة 
بالمتفير المستقل ٠‏ ففى هذا الشوع من البحوثك عادة مايسعى الباحشون 
( وغامة فى العلوم الانسانية ) فى دراستهم لمشكلاتهم البحشية 
ومحاولاتهم التوصل الى تفسيرات للظاهرة موفع الاهتمام أن نتكون معالجاشهم 
للمتفيرات المستقلة موجهة بالاطار النظرى للبحث » وييكون ادف 
الأساسن هو اختبار الفروض البحثية المستشسبطة من هذه النظرية .وعادةها 
تكون المعالجة المطلوية لاختتبار الفرض البحثى فى هذه الحالة محمدودة. 
وبالتالى يمعب أن تفس نسبة كبيرة من التباين الكلى للمتغير التابع 
المقيس فى التجربة ٠‏ ومع ذلك فان المعالجة المحدودة وماقد يتلوها 
من تأشير مفير للمتغير المستقل قد يكونلبما أهمية نظرية بالفة. 
ولعل القارىء للبحوث التى استخدمت منهج التحليل البمدى فى السئواتك 
الآخيرة توضح لنا هذه الحقيقة الهامة وخاصة فى مجال البحوث النفسية 
والتربوية والاجتماعية ٠‏ فوسيط معاملات ايتا فى عدد كبير من هله 
البحوث لايتجاوز ۸٠ر ٠‏ ولعل هذه الحقيقة انقدم لك صورة واضحة سن 
مدى فوة الترابط الشائع فى معظم‌البحوث ويزودك بسآساس مفيد فى تقويم 
حجمالتاثير باستخدام مفاييس قوة الثرابط . 


En‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


شانيا؛ تحليل التباين المركب ٠‏ التصميم العاملى باستخدا 
متغير مستقل واحد لمجموعات مستقلة . 
متغير مستقل و اعد المجمو ما نے 


أكشر مسن 


١ أهمية التصميم_العامليى‎ )١( 
يقدملنا التعميمالتجريبى البسيط لمتغير واحد وتحليل التباين المرتبط‎ 
به معظم المباديء الأساسية للتصميم التجريبى عامة والأسلوب الاحصائى‎ 
الا أن تصميسم‎ ٠ المناسب والطرق والخطوات الركيسية لتجليل التباين‎ 
البعد الواحد محدود الاستخدام لأنه لايسمح للباحث الا بمعالجة متفيسر‎ 
مستقل واحد فقط بينما الظواهر النفسية والاجتماعية والتربوية‎ 
متعددة العوامل »› فغالبا ماتتاثر بمتفيرين مستقلين أو أكثر ومن‎ 
01207181 design  ىلماعلا هنا نشأت الحاجة الى التصميم التجريبى‎ 


وكلمة عامل المستخدمة فى وهف هذا التصميم تساوى كلمة يعد 
التى آشرنا استخدامها » وكلاهما مرادف لمصطلح المتغير المستقسل ٠‏ 
ومعنى ذلك أن التصبيم العاملى هو تصميم بحثى مكون من متغبرين 
مستقلين آو' أكثر يؤثران متآنیین ( أى ما وفى وقت واحد ) في 
المتغير التابع.ويكون لكل من هذه المتغيراث المستقلة مستوياتته 
التى تسمى المعالجات ٠‏ وفى أبسط ثماذج التصميم العاملى يئم معالجة 
متفيرين مستقلين ويكون لكل منهما مستويان فقط » ويسمى هذا التصميسم 
العاملى إبر؟ حيث يدل العدد (۲) الأول على مستويين للمتغير المستقل 
الأول » ويدل العدد (6) الثائى على مستوييين للمتغير المستقل الآخسرء 
وقد يتطلب البحث أكثر من مستويين للمتفيرين المستقلين أو لأحدهماء 
وحينئذ قد يكون التصميم العاملى من نوع إبر؟ أى ٣×٣‏ وهكذا ٠‏ 


وقد يزداد التعميم العاملى تعقيدا حينيتفمن أكثر من متغيريسن 
مستقلين لكل منها مستوياته ( أو معالجاته ) . فاك! كان عدد هله 
المتغيرات المستقلة ثلاثة ولكل منها مستويان للمعالجة يسمى التعميم 
العاملى فى هذه الحالة ۲×!»×؟ ۽ أما اذا كان أحدها أو بعضها له 
آكثر من مستويين فقد يكون التصميم العاملى حيئكذ من نوع ٣×٣‏ أو 
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115 أو بكيم آو ماشكت من بداثل يحددها الاطار النظرى لليبحستث . 
وتؤكد لنا الخبرة بالمنهج التجريبى أن التجرية المعتادة التلى 
تستخدم التصميم العاملى تعالج متغيرين مستقلين كمد آدنی ”, 
و ؛ متغيرات مستقلة كحد أقصى . 


وقد يكون التصميم العاملى من نوع بين المفحوصين ( أي من‌النوع 
الذى يستخدم مجموعات مسنقلة ) أو داخل المفحوصين ( أي من التسوعع 
الذى يستخدم القياسات المتكررة ) » أو خليطا منهما على النحو الذى 
يسمى التصميم المختلط , وهذه النماذج سوف نتناولها فى الآقسسام 
التالية من هذا الفصل على التوالى . 


وخلامة القول أن من المعتاد فى البحوث التجريبية قى المجسالات 
النفسية والتربوية والاجتماعية أن يجرى الباحثون تجاربهم بمعالجصلة 
أكثر من متغير مستقل واحد . والسؤال هو لماذا يفطل الباحكئون 
المعالجة المتآنية لعدة متغيرات مستقلة فى تجربة واحدة بدلا من معالجة 
هذه المتغيرات كلا منها على حدة فى تجارب عديدة ؟ للاجابة على هذا 
السوال نقول أنه من الأكفآ ‏ بل والأكثر اتساقا مع فلسفة العلم ومع 
المعنى الحديث للسببية - اجراء تجربة واحدة باستخدام بفعة متفيرات 
مستقلة متآنية بدلا من اجراء بفعة تجارب باستخدام متغير مستقل واحد 
فى كل مرة ٠‏ ويمكن أن نلخص مزايا التصميمالعاملى التى يتفوق بها على 
تصميم المتفير المستقل الواحد فيما يلي , 

)١(‏ فى تجربة واحدة تعالج عدة متغيرات مستقلة يكون التحكسم 
التجريبى أفضل وخاصة حين يتطلب الأمر تثبيت بعض المتغيرات الدخيلة, 
فحينكد تكون ظروف الضبط آكثر دقة منها فى حالة اجراء عدة تجارب 
منشملة » كل منها يعالج متغيرا مستقلا واخدا . 


(؟) الشتائج التى يتوصل اليها الباحثون عبر متغيرات مستقلة 
متعددة تكون أكثر قيمة فى التفسير العلمى وفى ادراك معنى السببية 
المتعددة من النتائجالتى يحملون عليها من متفبير مستقل واحد. فالتفسير 
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بمتغير واحد لايكفى وخاصة بالنسبة للظواهر النفسية والتربوية 
والاجتماعية التى تتسم بالتعقيد الشديد والتداخل الكبير بين العوامل 
المسبية لها . 


(؟) هناك حاجة مستمرة للتأكد من عمومية نشائج البحث عبر 
أنماط مختلفة منالمفحوصين و/أو المواقف التجريبية , وفى هذا 
يتفوق التعميم العاملى علس تعميم المتغير المستقل الواحد ( البعد 
الواحد ) لآنه يتعامل فى المرة الواحدة مع مجموعات مختلفة من 
المفحوصين ( فى حالة المجموعات المستقلة خاصة ) فى مستويات مختلفة 
:( معالجات ) من عدة متغبرات مستقلة متعددة ٠‏ ّ 


(؟) التعميم العاملى ۲ ير ۲ لمجموعات مستقلقة ١‏ 
التعميم العاملى ۲ × ١‏ لمجموعات م 


لكى يوضح خصاكص التصميم الععاملى بعفة عامة نتناول التعميسم 
العاملي إبر؟ لمجموعات مستقلة فهو أبسط التصميمات العاملية وآكثرها 
ملاءمة لهذا الفرض ٠‏ 

مشال , نفرض أن إحد الباحثين أجرى تجربة لدراسة آثر كل من 
جاذبية الرسالة الاعلامية (1) وطبيعة محتواها (ب) فى تغيير اتجاهات 
الشباب نحو التدخين ٠‏ لعلك لاحظت أن هناك متغيرين مستقلين هما 
٠ )1(‏ (ب) ومتغير تابع واحد هو اتجاهات الشباب نحو التدخين ٠»‏ 
ولنفرض آن هذ! الباحث اقتصر على مستويين فقط لكل من هذين المتغيرين 
المستقلين هما : الجاذبية فى مقابل عدم الجاذبية للمتغير الأول ' 
والرأى فى مقابل الحقيقة للمتغير الثانى ٠‏ وهكذا يصبح تمميمسه 
التجريبى من النوع العاملى ونسميه فى هذه الحالة إيرا ( أى مستويان 
للمتغير المستقل الأول ومستويان آيضا للمتغير.المستقل الثانى) ٠ويوضح‏ 
الجدول رقم ( مم) خطة هذا التصميسم ٠‏ 
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جدول ( 0ه ) تسميم عاملي ۲ بر ؟ لمجموعات مستقلة 


مستويات المتغير المسستقل الأول (]) 


جاذبية الرسالة الاعلايية 


شروط المعالجة أ , 3 شروط المعالجة آ » ب 
1 أو أو 
خانة تفاعل [إعر ال خائة تفال آم × ب 
ا آو آو 


(رسالةجدابة)( آراء ) 


(رسالة مين جذابة ( آراء ) 


شروط المعالجة ا ب 


الرسالة الاعلا 


آمب ةة 


مسشويات المتغير المستقل الشاشسسى (ب) 


اق 
(رسالة غير جد ابة ) (حقاعق) 


ومن هذ! الجدول يتضح لنا أن تصميم مثل هذه التجربة يتطالسب 
أربعة شروط معالجة مختلفة , وهى فىالواقع ناتجة عن حاصل ضرب ؟ ير 5 
( أو تفاعل ۲ × ؟ كما تسمى بلغة تحليل التباين ) , وهذه الشلروط 
الأربعة هی 1 بم ۰ 1 بې ١‏ اې بې ,2 اې بې , وکل منها يمثل فس 
هذا الجدول احدى خاناته الأربعة ٠‏ وبالطبع فان كل معالجة فى كل خائة 
تدل على تفاعل أحد مستويى أحد المتغيرين المستقلين مع أحد مستويسن 
المتغير المستقل الآخر ٠‏ 


وبعدئذ يقوم الباحث بثوزيع عينته الكلية من المفحوصين عشوائيا 
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على كل شرط ( أو خانة ) هن الشروط الأربعة للمعالجة . فاذاكان العدد 
الكلى للمفحوصين هو ٠١‏ مفحوصا فائه يعين عشوائيا ه مفجحوسمي ان 
مختلفين فى كل خانة من هذه الخاتات . وهكذا فعلى‌الرغم من أن الستجرية 
تانق من اربع معالجات الا أن كل مفحوص لايتعرض الا الى شرط 
معالجة واحد منها , أى أن التصميم العاملى فى هذه الحالة من نوع 
المجموعات المستقلة . 


ماهى المعلومات التى يحصل عليها الباحث من هذا الشهميمالتجريبى 
العاملى ؟ 

لقد أشرنا فيما سبق الس أن الهدف الركيسى من التصميم العاملى 
هو دراسة آثار متغيرين مستقلين على الأتل معا وفى وقث واحد. ولهذا 
فان المعلومات التى يحصل عليها الباحث من هذا التصميم تنقسم الى 
نوعين هما التأثيرات الركيسية * main effects‏ للمتفيرين 
المستقلين و التفاعل بينهما interaction‏ ويوفح الجدول رفسم 
( ٦ه‏ ) التصميم السابق ٠‏ 


٭« شاع فى السنوات الأخيرة استخدام رئيس ورئيسة ( بجذف الياء ) بدلا 
من ركيسى وركيسية » على أساس أن إضافة الياء المشددة الى الصفبة 
ليست من الاستعمالات الصربية ٠‏ ويذكر اميل يعقوب فى كتابه ( معجم 
الخطأ والصواب فى اللغة . بيروت : دار العلم للملايين » 1۹۸۲ › 
ص ١4‏ 41( ) أن لجنة الأصول التابعة لمجمع اللفة العربية 
بالقاهرة انتهت الى قرار أقره مجلس المجمع ينص على مابلسسسن ٠‏ 
" يستعمل بعض الكتاب + العضو الرئيسى أو الشخميات الرئيسيسية 
وينكر ذلك كشيرون » وترى اللجنئة تسويغ هذا الاستعمال بشسرط ان أ 
يكون المنسوب اليه أمرا من شأنه أن يندرج تحته أفراد منعددة ٠"‏ 
وقد آشرنا استخدام اللفظ بعورته المالوفة أى رئيس وركيسية ٠‏ | 
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جدول (1ه ) التأثيرات الرئيسية للمتفيرين ن المستقلين والتفاعطل 
بينههنا ( م = المتوس طط ) 


ويمكن توضيح كلا من نوعى المعلومات على النحو الآتتبى . 
٠ )!(‏ التاثيرات الرئيسية للمتغيرات المستقلسة , 

يوضح الجدول (4ه ) المتوسطات المختلفة التى يمكن حسابها فى 
التصميم العاملى ۲ × ۲ ٠‏ وفى الجدول يدل متوسط التاثير الرعئيسىي 
للمتغبير (1) ىام على التاثير الكلى لهذا المتغير ويمشله الرمزان 
ا" ا ٠‏ ويسمى هذان المتوسطان آحيانا فى بعض المؤلفات المتخصصة 
فى التصميم التجريبى بمتوسطات الأعمدة وهئاك تسمية أكثر عموميسة 
هى ببساطة متوسطات الهوامش أو الحدود ؛ ولعلك لاحظت أنشا يشا 
هذين المتوسطين للمتفير (1) كما هو واضح من الجدول بتجاهل تمنيف 
المفقحوصين فى كل من العمودين حسب المتفير (ب) وقد أوضحنا ذلك 
بالسهم الرأسى فى العمودين ٠‏ وقد حدث نفس الشى* فى حساب متوسبسط 
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التاثير الركيس للمتغير (ب) فقد حسبنا المتوسطين م | © يع 


بتجاهل تصنيف المفحوصين فى كل من السطريين حسب المتغير (1) وتسد 
[وفحنا ذلك مرة آخرى بالسهم الأفقى فى السطرين ( يسمى متوسسط 
التاثير الرئيس للمتغير ب أحيانا متوسط السطور ) ٠‏ 


ماذا حدث فى هذه الحالة ؟ لقد حسبنا متوسط جميع المفحوصيسن 
فى المتغير | سواء كانوا| فى المعالجة أ , أو أل متجاهليان 
تصنيفهم فى المتغير الثانى ( أى ب ) ٠‏ ان ماقمنا به فى هذه الحالة 
مع المتغير (]) أشبه بالتعامل مع تصميم عاملى ذى بعد واحد بعالسج 
المتغير المستقل (أ) فى مستويين هما أ . آم ٠‏ وقد فعلنا نفقمس 
الشى* مع المتغير (ب) ٠‏ وبهذا أصبح التصميم العاملى يعامل فى هله 
الحالة كما لو كان تجربتين منفسلتين من نوع التصميم العامل تسن 
البسيط يعالج كل منها متغيرا مستقلا واحدا له مستويان ٠‏ 


والتاثير الرئيس لكل من المتغيرين فى هذه الحالة هو الفسرق 
بين معالجتيهما أو مستويهما . فالتاثير الركيسى للمتفير الأول (أ) 
هو ( ٣پ‏ دمن ) وكذلك فالتاثير الرئيسى للمتغير الثائى (ب) هو 
لمي دميو ) ٠‏ فالا كان للمتفير (1) مثلا أثر فى المثغيسبر 
التتابع فان ذلك سوف ينعكس فى قيمة (م)| -6, ) وكذلك الشان مع 
المتغير المستقل (ب) ٠‏ 


(ب) التفاعل بين المتغيرات المستقلسة : 
التفاعل بين :المعو ا 


يقال آن هناك تفاعلا بين متفيرين أو أكشر حين يؤثر كل منهما 
فى الآخر وينشآا عن ذلك اعتماد أحدهما على الآخر.وفى التصميم التجريببى 
يحدث هذا التفاعل حين بعتمد أحد المتغيرات المستقلة ( وليكن فى 
مشالنا المتغير ١‏ ) على مستوى المتغير الآخر ( وليكن ب أو ب )للف 
تتم معالجته معه . ومعنى ذلك أن التفاعل بين المتغيرات المستقلة 
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هو تأثيزرها المشترك فى المتغير التايع ءوهوالتآثير الذي لايمكن التنيو ببه 
ببساطة من معرقة التآثير الركيسى لكل من المتغيرات المستقلة على 
دة ٠‏ وملى ذلك فان خدوك التفاعل يجب تحليله بمقارنة الفروق بيسن 
متوسطات الخانات فى الجدول (4م ) وليس بين التأثيرات الرك 3 


وهی كام “<۴ 6 م : 
أو ا ال ل 0 


أسس تحلیل التباين لتصميم عامل ؟ بر ؟ لمجموعات مستقلة . 


بوضح الجدول رقم (لإه ) درجات المفحوصين فى مقياس الاتجاه نحو 
التدخين كمتغير تابع فى المجموعات الأربعة التى يتكون منها التمميم 
لاجر اء التحليل التباين على هذه البياناتمولعلك لاحظت أننا حسبشسا 
الانحراف المعيارى لمتوسطات الخانات فقط لأن هذه الخانات تضم فقط 
المفحوسين الذين تلقو نفس المعالجة . 


جدول (لاه ) درجات المفحوصين فى تصميم عاملى ۲ بر ع 


جاذبية الرسالة الاعلامية(]) 


۴ں جفرةا| واا مهن حارم 


رمو زأخرى هامة 
1۲ 1 


ز۹ 
1e‏ 
العدد الكلسسى 
للمفحومين (ن) ٠٠‏ 


عد نالمشفحوسين فى 
المعالجة الو احسدة 
(نى )اع هم 

عددالمعالجات فى 


المتغير ( أ )أى(ك] )12 
عد درا لمعالجا 


fof‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


واذ! كان التمميم التجريبس البسيط لمتفير إبعد ) واحد يتطلب 
حساب مصدرين مستقلين للتباين هما أشن المتفير الستقل وآغلار 
المتغيرات الدخيلة غير المطلوبة وأخطاء القياس ( والتى تسمسلى 
تبساين الخطا ) إلا أننا فى التعميم العاملى لبعدين نعالج فىالواقع 
متفيرين مستقلين » وعلى ذلك نان التباين الكلى لجميع الدرجسات 
يعزى فى هذه الحالة الى أربعة مصادر شس ٠‏ 
)١(‏ أشر مستوى معين ( معالجة ) للمتغير المستقل الأول (1) ٠‏ 
(1) أثر مستوى معين ( معالجة ) للمتغير المستقل الثائى (ب) ٠‏ 
(+) التنامل بين المتغبيرين المستقفين ( 1 × ب ) ويدل على الأاشسر 
الخاص للربط بين المتقيرين معا وف ولت وإحد ٠‏ 
(:) أثر الخطآ الناجم عن المتغبيرات الدخيلة غير المضبوطة واخطاء 
القياس ( تباين الخطا ) ٠‏ 


وكما حدث فى تحليل التباين البسيط نائنا فى التدميم الهاملسي 
فى حاجة الى مجموع مربعات المسادر الأربعة للتباين ثم حساب متتوسط 
هذه المريمات ( التباين ) وتحديد قيمة (ف) لكل تاثير ركي ست ى 
وللتفامل بين المتغيرين المستقلدين » أى أننا نحسب ثلاثةلاختبار(ف) ٠‏ 
واخيرا نحمل على دلالة كل (فم بمقارئتها ب (ف) الجدولية امتمسسادا 
على درجات الحرية المناسبة لكل مصدر من مسادر التباين الثلائة 
موفع الاهتتمام . 


وبافتراض آن درجة المفحوص فى التسميم العاملى ذى البمدي دن 
للمجدوعات المستقلة تتآثر بمسادر التباين الأريعة يمكن تمور درجة 
المفحوص باليد؟ من مستوى أسالسى معين يضاف اليه آثارلمتفير المستقل 
(1) والمتغير المستقل [ب) والتفاعل بين المتفيرين المستقلين[أهر ب ) 
وبالطيع خطا القياس . وءلى ذلك فان معادلة درجة المفحوص الوإحد 
تكون كما يلي . 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين foo‏ 


درجة المفحوص = المتوسط العام ي اشر المتغير ! + أشر المتغيس ب ي 
آثر التفاعل أ »بي الخطا . 


وبلغة الرمم لسن تصبح كما بلس ٠١‏ 
حو = م + (مم - م)+ مي -م) + إل يد ۴(۴ )ام 5 
CEs‏ 


ومن هذه المعادلة يمكن أن نستنتج آن المتوسط العام هو مستوى 
الأساس لدرجة المفحوص . وعلى ذلك اذا لم يوجد أى اختلاف منتظم فى 
التجربة كلها فان المتوسط العام حينكذ سوف يتطابق مع هذه الدرجة 
" النمودجية " . 


ويعبر عن آثر المعالجة بانحراف متوسط مستوى المتغير المستقسل 
( المعالجة ) الذى يتلقاه المفحوص عن المتوسط العام . وبالتالى 
فان آثر المتغير () يكون فى صورة (م] ‏ م) وبالئسبة للمتفير إب) 
يكون آشسره (م م ) ٠‏ أما عن تفاعل المستغيرين فيتتم 
التعبير عنه فى صورة أكثر تعقيدا الا آنه على وجه العموم يمشطل 
الانحراف الباقى لمتوسط الخانة عن المتوسط العام بعد حذف التاثيرات 
الرئيسية . والذى تمثله القيمة الآتية فى المعادلة السابقة , 


آ × ب( مي م ) ۴م ) ميم ) 


حيث , 
لمن - م ) = انحراف متوسط الخائة عن المتوسط العام . 
~e)‏ م( = التاثير الرئيس للمتغير ؟ ۰ 
ليدم ) = التأثير الرئيس للمتغير باه 


وباختصار المقدار السابق جبريا نحصل على الصيغة الآتية , 


أعاداب <= ۴-۴ د + م 


اا 


f07‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


آما الخطاً والذى يمثله المقدار ( سم مي فى المعادلة 
الآساسبية فيعكس انحراف درجة المفحوص عن متوسط شرط المعالجة. وهو 
فى جوهره مابقى فى درجة المفحوصبعد أن وضعنا فى الاعتبار التاثيريسن 
الرئيسيين للمتقيرين المستقلين وتفاعلهما ٠‏ وشآنه هنا رشان الخطاً 
فى تحليل التباين البسيط ذى البعد الواحد حيث يدل على خموسصية 
درجة المقحوص بين محموعة من المفحوصين تلقو! جميعا نفس المعالجةء 
ويمكن تبسيط المعادلة الآساسية لتصبح كما يلسى ٠‏ 


۳ = م+ (م, -م)+لم م) + أمبي ¬ ۴ ي* م)+ل(سر- ماني ) 


وينقل المقدار (م) فى الطرف الأيمن من المعادلة تصبحالمعادلة 
على النحو الآتى ( كما حدث فى معادلة تحليل التباين البسبط ذى البعد 
الواحد مع اختلافات تناسب التصميم العاملى ) ٠‏ 


(س- م)عزم, - م)+زمب م)+لمني ¬ م[ ¬ ۴پ +م)+( سح مي ) 


وباستخدام .الرمن (ح) للدلالة على انحر اف درجة المفحوص عن متوسط 
مجموعة المعالجة التى ينتمى اليها و (ق) للدلالة على الشرق بين 
متوسط المتغير المستقل والمتغير العام تصبح المعادلة السابقة كما 
يالى ؟ 

( س دم ) عقر +قن +( »)+ع 


وبتربيع هذه القيم ثم الحصول على مجموع كل منها تصبح مععادلة 
مجموع المريعات كما يللي ٠‏ 
مج م دم" ع مج قل + نج قل + ( عاب)" باع" 


وهى الرمون التى سوف نستخدمها فى تحليل التباين لبيبائ ساك 
التكال: الاق + 


التصميم التجريبى وتحليل التباين fo‏ 


خطو ات تحليل التباين لتعميم عامل ۲ × ؟ لمجموعات مستقلة , 
)١(‏ حساب مكونات الدرجات الفردية للمقحوصين , 


يوضح الجدول رقم (4ه ) مكونات الدرجة القردية للمفحومين 
باستخدام الدرجات الخام والاحصاءات الوصفية للمتوسطسات الواردة 
فى الجدول رقم (/01 ) + ولتوضيح كيفف حصلنا على القيم الواردة 
فى الجدول التاللى نعطى مثالا لحساب مكونات درجة العشعم وس (1) 
( ۷ ارك ) = ( ۹ر۳ - 1ر۱( + ( ۷ر٣‏ - 1را ) + ( رات كركاب 
۷ر + ارا ) + ( 1۷ - ر١١‏ ) + وعليك أن تستخرج معانى هذه القيم 
من الجدول رقم (۸ه) . 


5 متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول (۸ه ) تحليل التباين لتعميم عاملى ؟ × ۲ لمجموعات مستقلسة 


إ٠‏ )ا 1 
»1 


س القصميم التجريبى وتحليل التباين كك 


ويوضح الجدول رقم (541) ملخص تحليل التباين لهذا التصميم . 


جدول( ٩‏ ) ملخص تحليل التباين لتصميمعاملى ۲× ؟ لمجموعات مستقلة 


والسؤال الآن : كيف حسبت (ف) لمصادر التباين الثلافقة ؟ 


لعلك لاحظت آننا حسبنا قيمة واحدة لاختبار (ف) فى تحليل‌التباين 
البسيط لبعد واحد سواء أكان لمجموعات مستقلة آم لمجموعات مرتبطة, 
ولكننا هنا حسبنا ثلاث قيم لاختبار (ف) بسبب وجود ثلاثة مصادر محتملة 
للتباين المنتظم »وكل منهما مقامه فى معادلة (ف)هو تباين الخطاء أماالبسط فهو 
فى حالة تباين التآئثيرالرئييس هو تباين كل من المتغيرين المستقلين ] » ب » 
وتباين التفاعل فى حالة تفاعل المتغيرين المستقلين . فاذ؛ كان 
المتغيز المستقلالمؤث. فى التباين فى بسط الختبار (ف) ليسله هذا 
التآثير فان (ف) فى هذه الحالة يجب أن تساوى الواحد المصح أو 
آقل لأشه اما أن يتساوى تباين التاثير الركيسى مع تباين الخشآا 
أو يكون آقل منه » وحينكذ يكون كل من مسدرى التباين ( فى البسط 
والمقام)ليسا الا انعكاسا لتباين الخطاً فى التجرية ١آما‏ اذا كان 
للمتغير المستقل له بعض الأثى فى المتفغير التابع فان تباين تاثيسره 
الركيسى لابد .أن يكون . أكبر من تبساين الخطا وتكون النسية الفائيلة 


E‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(ف) فى هذه الحالة آكبر من الواحد الصحيح . وهذا المنطق فى استخد ام 


(ف) يتطابق بالطبع مع منطق استخدامها فى حالة تحليل التباي.ن 
البسيط . وعلى ذلك فان (ف) لكل مصدر من مصادر التباين الثلاتة 
حسبت كما يلي :+ 


)١(‏ اختبار (ف) للتآاثير الركيسى للمتغير المستقل الأول (]) ومسو 
جاذبية الحملة الاعلامية فى المتغير التابع ( الاتجاهندوالتدخين ) 


_ تباین التاثير الركيسى للمتغير (!) 
تباين النخضظفضلسآا 


3 


(؟) اختبار (ف) للتآثير الركيسى للمتغير المستقل (ب) وهو محتوى 
الحملة الاعلارية ٠ء‏ 


2 تباين التآثير الرعيسى للمتفير (ب) 
تباين الخشلا 


(r)‏ اختبار إف) لتفاعل المتفيرين المستقلين ( أعرب)ء 


ی _ تباین | رب 


تباين الخطا 

ولعلك لاحظت أن (ف) فى الحالات الشلاثة دالة وبالتالى تم رفسسض 
الفروض العفرية الثلاثة 2 وحينشذ لابد للباحث أن يجرى مقارنات ثنائية 
بعدية بين المتوسطات ٠‏ وفى النموذج الحالى ٠×۲‏ يمكن للباحسك أن 
يدتشتج مباشرةمنالفروق بين كل معالجتين للمتغير المستقل اتجاه الفروق 
ن المتوسطين لأن (ف) فى هذه الحالة ( حالة معالجتين أو مجموعتبين) 
ابق تعاما مع [س) ١‏ ولهذا اذا رجعنا الى الجدول رقم (لإه ) نجسد 
أن ,متوسطي. أ ۰ أي هما ۹ر۱۳ ۰ ناز على التو إلى وحينكذ يستنتسسع 
1 أن لالم المملسة 


له رم هكد الها اة 


التصميم التجريبى وتحليل التباين U‏ 


يعنى زيادة ‏ الرفض ونقص القبول الىل عندما نتآمل متوسطسي 
اتجدهما ۷ر۱۲ , 


بې » بر 


1 5 مراا وحينكذ يستنتج الباحث مباشرة ایتا 
أن الفرق بين المتوسطيين لصالج ب أي محتوى الحقائق للحمنة 


الاعلامية . 


ويبقى التفاعل بين المتغيرين ٠‏ ان رفض الفرض الصفرى فى هذه 
الحالة والحمول على تفاعل دال يعنى أن التأثيرات الرفيس لة 
اللمتغيرات المستقلة لاتعطينا فى ذاتها تفسيرا كافيا للنتاهلج 2 
فلابد للباحث من أن يجرى مقارنات تنائية بين الخانات التى تولف 
جدول التفاعل لمعرفة الموفع المحيح للفروق الدالة بين المجموعدات 
الأربع فى مثالنا ٠‏ وحيشكذ يكون عليه استخد ام احدى الطرق التى تملح 
لاختيار دلالة الفرق بين متوسطين ( ومنها اختبار ات ) والتى سوف 
نتشاولها فى الفسل التالى » وذلك لاجراء جميع المقارنات المحتملة 
بين كل شنائية وأخرى ٠‏ ولعلك تعلم الآزمديا ذكرنا فى مطلع هسسذا 
القمل أن عدد هذه المقارنات لأربع مجموعات ناتية عن المت فهو سم 
الساملى ۲ هو 5 مقارنات هى على الشحو الآتتى , 
() ا ٠‏ 7 أ" “ my‏ (9) ام 2 اپ 


ل ارم ٠‏ (0) ام ٠‏ ام 


ل ام ٠‏ ام 


التمثيل البيائى لمتوسطات المعالجات فى التصموم_ العاملسى 1 
سس ال جات فى ادم 


يلاحظ القارى لمعظام البحوث المنشورة التى تستخدم التمميس سم 
الماملى أن متوسطات الخانات ( المعالجات ) تعرض في مورة ميا شيسسة 
ولیس فى جدول كما فعلنا قى الجدول رق 
اعطاء القارىء صورة 


م الا كن 413 


UY‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصانى 


الاستراتيجية الشائعة فى النشر العلمى » وحبذا - فن رأينا - لسو 
آورد الباحث قيمه العددية للمتوسطات ثم يزيد العلاقات بينها وضوحا 
بالىرسم البيانى ٠‏ ولتسهيل مهمة قراءة الرسم البيانى لادراك معنن 
التفاعل بين المتغيرات المستقلة فى التصميم العاملى عرض فما يلسى 
مناقشة موجزة لذلك ٠‏ 


يوضح الشكل رقم (جع) متوسطات الخانات الأربعة لسثالنا الباق 
ومنه يتضح آن أحد المتغيرين المستقلين فقط يكون موقعه دائما فى 


المحور الأفققىي ٠‏ 


1 

3 

1 

ل 
ارا مميرجذابة 3 
اتيت : 

عي ن ]1 


غير جد ابة () جدابة (1) 


جالبيةالمملة الاعلامية (1) 


الشكل (حء ) متوسط اتجاه رفض التدخين كدالة لمحتوى الحملة ر 
الاعلامية ( حقائقية فى مقابل خلائية ) وجاذبية هذه الحمل--” 
( جذابة فى مقابل غير جذاببة ( 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين 1 


وقد اخترنا المتغير المستقل (]) أى جاذبية الحملة الاعلاميسة 
بمستويية لهذا الغرض ء أما مقياس المتغير التابع فموضعه داعما 
فى المحور الرآسى ( وهو فى دثالنا عدد استجابات رفض التدخيسسن 
كمقياس للاتجاه ازائه ٠‏ والسؤال لماذا اخترنا المتفير المستقل 
)1( ؟ أن القاعدة الشاععة الاستعمال هنا هى اختيار المتغير المستقل 
الأقرب فى طبيعته الى الكم آو الآقرب فى طبيعته الى آن يمثل متصللا 
لله طرفان ٠‏ وفى مثالنا قان درجة جاذبية الحملة الاعلامية اقرب الى 
الطبيعة الكمية من نوع محتوى هذه الحملة . أما المتغير الثانى (ب) 
وهو نوع الحملة الاعلامية فتمثله الدالتان د اخل الشكل نفسه ء فكل من الخطين 
المستقيمين داخل الشكل يمثل مستوى من مستويات هذا المتغيلر 
المستقل (ب) ٠‏ 


وفى هذا الرسم البيائى لاتوجد الا قيم متوسطات الخانات فحسب » 

ما متوسطات التأثيرات الرئيسية فليس لها موفع عباس فيه, ولهيذا 

يعانى القارىء من معوبة معرفة هذه القيم اذا لم يورد الباحث هسذه 
المتوسطات بالفعل فى تقريره . 


ان القارىء فى هذه الحالة عليه آن يعزل متوسطات الخان ات 
المتضمنة فى أحد مستويات أحد المتفيرين المستقلين و الربط بينهسا 
وحساب متوسطها , ثم استخدام نفس الاجراء مع المتغير المستقلل 
الآخر ٠‏ ومايفعله القارىء هنا آقرب الى " الجمباز الادراكى " على حد 
تعبير ( 1985 *)K1ess 6 Boome,‏ وهو بهذا المعنى 
يحمل من المشقة قدر مايتضمته من المخاطرة ٠‏ فلماذا لايوفر الباحث 
على القارىء هذا العبء الاضافلى ؟! . 


الس سس سسسب ببح 

× يقترح هذان المؤلفان طريقة لحساب متوسطات التآثيرات الرئيسية 
من رسم التفاعل اقترحها علبهما أحد تلاميذهما L.J. Mac Arther‏ 
يسميائها | 8 8 )Squashing‏ لايتسع المقاملتشناولهاء 
وحبذا لو أعقى الباحث القارىء من مثل هذا العناء . 


EH‏ اهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولکی نوضح آهنية الرسم البيانى للتفاعل فى التعميم الفعاملى 
نفرض آن الباحث السابق أجرى تجربتين منفعلتين لكل متغير مستقل 
على حدة وحصل على نفس المتوسطات السابقة لكل من مستویی كل منهما ٠‏ 
:)اننا فى هذه الحالة نستطيح التعبير عن الرسم البيائن الدال على 
متوسط تآثير كل فنهما على النحو المبين فى الشكلين رقم( عع )2 (48 ٠)‏ 


درجاتالاتجاه 


الشكل(٤٤)‏ تأشير المتغيرالمستقل (1]) الشكل('مغ ) تآثيرالمتغيرالمستتل(ب) 
جاذبية الحملة الاعلامية محتوى الحملة الاعلامية 


ومن هذين الشكلين يتضم لنا أن متوسط اتجاه رفض التدخين كان 
أعلى فى حالة الحملة الاعلامية الجذابة عنه فى حالة الحملة الاعلامية 
غير الجذابة ( الشكل عي ) ٠‏ وآن متوسط هذا الاتجاه كان أعلسى آأيضا 
فى حالة الحملة الاعلامية المعتمدة على الحقائق عنه فى حالة الحملسة 
الاعلامية المعتمدة على الآراء ( الشكل مم ) . الا آن هذه النتائج قد 
تكون فغللة » وقد أصبح لها معنى أكبر بالفعل حين أجرى الياحث 
تجربة واحدة ذات تسميم عاملى إبر؟ من النوع الذى عرفناه والذى بتضمن 
متفيرين مستقلين متآنيين . وحينكذ اذا كان لكل من المتغيرين 
المستقاين أثره الفريد الذى يخمه فقط دون أن يرتبط بالمتغي رالمستقل 
الآخر فان النتائج حينكذ يجب أن تكون فى صورة خطين متوازيين على 
النحو الموضح فى الشكل رقم (1) ٠‏ 
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م 


درجات الاتج اه 
2 


> 


غيرجدابة جذابة 
الشكل (41) متغيرات مستقلان غير متفاعلب : 


وهذه هى الحالة التي يكون فيها أشر التفاعل بين آ × ب فير 
دال » ومعنى ذلك حينكذ عدم وجود. علاقة بين التاثيرات الرفيسسة 
للمنغيرات المستقلة ويمكن التعامل معها بالقعل على أنها مستقلة 
بعضها. عن بعض أيضا ( ولعلك لاحظت أن التفاعل شبيه فى معناه بالارتباط 
الا أن الفرق بينهما أن التفاعل يتشاول العلاقة بين المتغييرات 
المستفلة بينما الارتباط يتناول العلاقة بين المتغيرات التابعة ) . 


الا أن ماوجده باحشنا فى مثالنا الحالى هو أن تفاعل | يرب دال 
ولهذا حينما رسمنا بيانيا هذه النتيجة حصلنا على خطوط متقاطمة ( الشكل (f‏ “< 
ولعلنا انشير هنا الا أن حصول الباحث على نتائج تتخذ أى مورة تختلسف 
عن الخطين المتوازيين عند رسم التفاعل فان ذلك يتفمن وجود ملاقة ما 
بين التأثيرين الركيسيين للمتغيرين المستقلين الا أن التفاء ل 
( العلاقة ) لكى يكون دالا لايد من أن يتقاطع الخطان عند نقطة مسا . 
ومعنى ذلك حينئذ أن درجة المتفير التابع ( الاتجاه نحو رفض التدخين 
فى مثالنا ) تعتمد على مستوى كل من المتغيرين المستقلين , وفىالمثال 
الحالى يمكن أن نستنتج ( بعد اختبار دلالة الفروق بين متوسطات الخانات 


کے مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


باستخدام آى طريقة احصاكية للمقارنات الخنائية البعدية )أن اتسام 
الحملة الاعلامية ضد التدخين بالاعتماد على الحقائق التى تعرض عرضا 
جذابا يكون آكثر فعالية من غيرها . كما يمكن تفسير النتيجة آيضا 
بطريقة أخرى ٠‏ فنقول آنه حين تعتمد الحملة الاعلائية على الحقاكق 
فان جاذبية العرض يجعلها آكثر فعالية فى الاتجاه السالب نحوالتدخيين 
من الطريقة غير الجذابة فى العرض ءآما حين تكون الحملة الاعلامية 
معتمدةعلى الآراء فانها حتى لو كانت غير جذاب ة ق د 
يكون لها بعض الآثر فى المتغير التابع ( اتجاءالرفض للتدخين ٠)‏ 
وفي هذه الحالة نقول ان هناك تفاعل بين المتغيرين ١‏ أى أن تاثينر 
أحدهما يتحدد بمستويات المتغير الآخر ٠‏ وبالطبع حين يحصل الباحسسثك 
على تفاعل دال فانه لايناقش التائير الركيسى لكل متغير مستقل على 
حدة وبطريقة منفصلة . فهذه المناقشة تمبح فى هذه الحالة لامعنى لها 
كمه قلنا ( وهو خطأ شاكع فى معظم البحوث المنشورة حيث يتاقش أ 
الياحثون هذه التأثيرات الرشيسية على الرغم من حصولهم على تتامسج 
تقاعل دال ) - ومرة أخرى نقول ان التفاعل يدل على أنالتآثير الركيسى 
لآحد المتغيرين يعتمد على مستويات المتغير الآخر وحينكذٍ يمبح الأكثر 
جدوى والأعمق معنى مناقشة التأثيررات الرئيسية فى تفاعلها معاء وهو 
الذى يعطى قيمة لاستخدام التصميم العاملى » والا فلماذ؛ لجانا اليه , 
ولم نستخدم تجارب مستقلة لدراسة أثر كل متغير مستقل على حدة ؟1 


وتبينالرسوم الموفحة فى الشكل رقم (47 ) أمثلة عديدة لرسسوم 

مختلفة للتفاعل بين متغيرين مستقلين . لعله تفيدك فى قلبيراكءة 

التقارير العلمية المنشورة من البحوث التجريبية التى يجريها 

الباحثون فى العلوم النفسية والتربوية والاجتماية ( عن & Kiess‏ 
Bloomquist, 1985‏ ( » 
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× ب ذالكوءن 


× ب دال مين 


الشكل ز۷٤)‏ امئله لرسوم محتلفة للتفاعل بين متغيرين مستقليسن 
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رابعا: التصميم العاملى ذو البعدين لأكثر من مستويين لكل منالمتفيرين 

المستقلين أو آحدهما باستخدام المجموعات المستقلة ١‏ 

يمكن بالطبع اللجوء الى تصميمات عاملية ذات بعدين لأكثر من 
مستويين لكل من المتغيرين المستقلين المستخدمين فى البحث » فقد 
يكون التصميم العاملى من نوع ۲ بر م ( آى ثلاثة مسثويات للمتفير 
المستقل الأول وثلاثة مستويات أيضا للمتفير المستقل الشائلى) 
أو ؟ كيده او ٣‏ بر ٤‏ آو ٤‏ برام الخ حسب عدد مستويات المتغير المستقل 
فى كل حالة والذى يحدد أيضا عدد المعالجات لهذا المتفير المسئقل ٠‏ 


ولاتختلف خطوات اجراء تحليل التباين فى هذه الحالة عن تلك 
التى استخدمناها للتصميم العاملى ۲× قيما عدا زيادة عدد المعالجات 
نكل متفير مستقل والزيادة المصاحبة لذلك فى عدد خانات التصميسم؛ 
كما أن مصادر التباين وطرق حساب (ف) هى نفسها آيضًا فى هذه الحالات ٠‏ 


تدريب + استخدم أحد الباحثين النصميم العاملى ٣إ»)‏ لدراسة 
آشر متفيرين مستقلين هما نظام عرض المعلومات لمهام التعلعم[|) 
وطبيعة المادة الدراسية (ب) . و كانت مستويات المتفيير الأول (أ) 
ثلاثة هى البرمجة الخطية والبرمجة المتفرعة والشص المعتاد , آمسا 
مستويات المتفيبر الشانى (ب) فكائت أربعة هى : اللغة العربيةوالعلوم 
و الرياضيات والدراسات الاجتماعية ٠‏ وفيس المتغير الشابع يعس سدد 
المفاهيم التى يمكن للطالب استدعاؤه مباشرة عقب كل معالجة ٠‏ 


ويوضح الجدول ( 0+ ) نتائج هذا القياس٠‏ 
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جدول ( 1١‏ ) درجات المفحوصين فى المتغير التابع فى تجربة معتمسدة 
على التصميم العاملل تن 8 بر 4 


المادة الدرا 


و المطلوب اجراء تحليل التباين على بيانات الجدول السابق*. 
لك لكك ات و اد ا 20 


» ملخص تحليل التباين لهذ التدريب يجيآن يكون كالآتسى , 


طبيعة المادةالدر اسية (1]) 
نظام عرض المعلومات (ب) 
تفاععم سل 1[ يرب 
الط ا 
المجموع الكل ى 


ا 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


خامسا + التصميم العاملى ذو البعدين للقياسات المتكررة (المجموع ات 
03 المرتيطسية ): 

اذا كان التصميم العاملى لبعدين باستخدام المجموعات 
المستقلة هو ببساطة امتداد منطقى للتعميم البسيط ذى البعد الواحد 
( بين المقحوصين ) , فائنا نستطيع أن نقول آيضا أن التصميم البسيسط 
ذى البعدالواحد ( داخل المفحوصين آى للمجموعات المرتبطة ) يمكلسسن 
توسيع نطاقه آيضا الى تصميم عاملى لبعدين باستخدام المجموعسات 
المرتبطة ( آو القياسات المتكررة ) حيث يتعرض نفس المفحوص لجميسع 


المعالج سات 


وآبسط تصميم عاملى للقياسات المتكررة هو مرة أخرى تعميم ۲×۲ 
( والذى يمكن توسيع تطاقه كما فعلنا مع التصميم العاملى للمجموعات 
المستقلة الى آى عدد من مستويات المتغيرين المسبتقفيدن )م 


مثال + قام أحد الباحثين باجراء تجرية على ٠١‏ مفحوصيع ن 
باستخدام تصميم عاملى ۲ × ] للقياسات المتكررة ٠‏ هما مهمة معبة 
الكل ومهمة سهلة (i)‏ . آما المتغير المستقل الآخر فهو درجةملاءمة 
البيكة من حيث مستوى الضوضا* المحببطة بموقف الآداء (ب) ولهمستويان 
آيغا هما لجيج (بم) وهدوء (بم) . وكان الهدف من البحث بعرقة 
آشر هذين المتغيرين قى حل المشكلات الرياضية ( كدتفير شابخ ). 
وقد قام الباحث بتعريض جميع الففحومين لجميع المعالجات الأربعهلة 
باستخدام طريقة التوازن المتعادل* التى أشرتا اليها فيما سبق ٠‏ 
ويوضح الجدول رقم (|1) الدرجات التى حصل عليها المفحوصيون العشرة 
قى صور متكافئة من اختبار حل المشكلات الريافية فى المعالجاتالآربعة ٠‏ 


سس 

چ من المعروف أنه لتحقيق التوازن المتعادل الكامل فى التصميم 
العاملى ؟ير؟ يحتاح البحث الى 4 مفحوصا على الأقل , ولذلك فسان 
التوازن المتعادل المفترض فى هذا المثال هو من النوع الجزكى ٠‏ 


جي اليم التجزيس وال الاق ا ب ی ال 1 


جدول ٩1(‏ ) نتائج تعميمعاملى ۲×۲ باستخد امالقياسات المتكررة (ن )1١2‏ 


فجت 


1۲ 


۱٥۹۲ =, مجب‎ | 
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والسؤال الآن ؛ ماهى مسادر التباين فى هذه الحالة ؟ لعلك 
تذكر آنه فى تحليل التباين لتصميم عاملى لبعدين فى مجموعات مستقلة 
يتم تقسيم التباين الكلى الى أربعة مصادن هى ١‏ 


)١(‏ التباين فى المتغير المستقل الأول (]) ويعبر عن تاثبره‌الرگيسس. 


(r}‏ التباين فى المتغير المستقل الشانى (ب) ويعبر عن تتلأثيعسره 
اللرئيسى ٠‏ 


٠ تباين التفاعل بين المتغيرين المستقلين ] × ب‎ (r) 
٠ تباين الخطاً‎ )4( 


ومن هذه المصادر يتم حساب ثلاث قيم للنسبة الفائية (ف) لكل من 
المصادر الثلاثة الأوللى ٠‏ 


ويتشابه تحليل التباين للتصميم العاملى لبعدين فى مجموعات 
مرتبطة أو قياسات متكررة مع التصميم السابق فى آنه يتطلب حسساب 
ثلاث قيم للنسية الفاكية (ف) أيضا لئفس المصادر للتباين ( التاثير 
الركيس للمتفير آ . والتاثير الرفيس للمتغير ب » والتفاعل أيرب )2 
الا أن الفرق بينهما أن تحليل:التباين للقياسات المتكررة فى بعدين 
يتطلب تقسيم التباين الكلى الى ۷ مصادر بعضها يتشابه مع المصادر 
السابقة وبعضها الآخر جديد تماما . وبالطبع فاننا نحصل على التبايين 
من مجموع المريعات > وعلى ذلك فان لدينا ۷ أشواع من مجموع المريعات 
ھی ` 1 
)١(‏ مجموع المربعات بين المفحوصين (ج) ٠‏ 
(؟) مجموع مربعات التأثير الرئيس للمتغير المستقل الآول (1]) ٠‏ 
() مجموع مربعات التأثير الرفيس للمتغير المستقل الثانى (ب) ٠‏ 
(4) مجموع مريعات التفاعل بين المتغيرين المستقلين(] × ب 
(ه) مجموع مربعات التفاعل بين المتغير المستقل الأول و المفحوسيزر ٠×‏ 
() مجموع مريعات التفاعل بين المتغير المستقل الثائى والمفحومين 
(ب × ج)* 
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(۷) مجموع مريعات التفاعل بين المتغير (f)‏ والمتفيسر (ب) 
والمفحوصينرآ »× ب × ج). 


ولتسهيل اجراء تحليل التباين لمشالنا السابق نستخدم فيمما 
يلى طريقة الدرجات الخام مباشرة ( يمكن بالطبع استخدام طريقة 
الانحرافات والفروق التى استخدمتاها فى الأمثلة السابقة للتصميسم 
العاملى ويمكنك أن تجرب ذلك من باب التدريب ) باستخدام الخطسوات 
الخال تة + 


)1١(‏ الحصول على مجموع مريعات الدرجات 
YoAIVY = °°° AY + ٠١ + 0 + ٠١ + 3 4. + 0 =‏ 


(؟) الحصول على مربح مجاميع الدرجات فى المعالجات الأربعبة 
( الخانات ) وقسمتة على عدد الأافسبر اد 
(AN + AY + Yo + Vay ) =‏ عر = fote‏ 


(؟) الحصول على مربع مجاميع الدرجات للمتغير المستقسل الأول (]) 
فى مستوييه لك .2 أ ) وقسمته على عددالملاحظات فبهما ( ع بر ٠١‏ ) 


1 


ع Mt)‏ + كنول ) ل لاع outa‏ 


)٤(‏ الحصول على مربع مجاميع الدرجات للمتقير المستقل الشانى (ب) 
فى مستوییه (ب «بي) وافسمته على عددالملاحظات فيها ( ۲ ير ٠١‏ ) 


+ هلد ) - ف = كلف 


= ) 10۹۲ 
وللتقدم فى خطوات تحليل التياين نحتاج الى الحمول على مجموع 
درجتى المفحوص الواحد فى كل مستوى من مستوين كل منغير منالمتغيرين 
المستقلين ( آى فى كل معالجة من المعالجات الأريع ) ٠‏ ويوضح الجدول 
رقم (51 ) هذه المجاميعولتوضيح ذلك نذكر على سبيل المشال كيف 
حسبت درجات المفحوص (]) فى المعالجة 3 ٠‏ فلعلك تلاحظ أن هل ذا 


VE‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


المفحوص حصل على الدرجة ۷۸ فى هذه المعالجة عند تفاعلهسا ملع 
المعالجة م“ والدرجة إلم فى هذه المعالجة آيضا عند تفاعلها مع 
المعالجة ب ,وعلى ذلك فان مجموع درجت ىالمفحوص فى هذ المعتة( أ ) > 

ها + ۸۱ = ٥۹‏ 2 وهكذا بالنسبة لجميع المفحوصين العش رة ٠‏ 


جدول (؟5 ) درجات کل مفحوص فى كل مستوى من مستويات كل متغي- ر 
مستقل (فى كل معالجةمن المعالجات الأربع ) 


وسوف نعتمد على هذه لقيم فى اجراء الخطوات الأربع التالية 
لتحليل التباينوهي : 
(ه) مجموعمريعات مجموع ارجات كل مفحوص فى كل معالجة أو مستوى من 
مستويى المتغير الوستقل )1( وقسمته على عدد هذه المعالجات 
( ويساوى فى هذا ألمثال ۲ ) 


TI + 104) =‏ و معنم To‏ + وهر؟ ) لج ؟ ع لومم 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين 


ل مجموع مربعات مجموع درجات كل مفحوص فى كل معالجة أو مستوى من 
مستويبى المتغير المستقل (ب) وقسمته على عدد هذه المعالجات 
( ويساوى فی مثالنا؟أيضا). 
موود" ونع وام لوووك يورك كا ARTE‏ 


)۷( مجموع مربعات مجموع درجات كل مفحوص فى جميع مستويات (معدجات ) 
ٍ المتفيرين | آوب (وقد رمزنا لدفى الجدول 1۲ بالرمن ساك )وقسمته 
على العددالكلى لامعالجات (ويساوى فى هذاالمثال ۲ ي ۲ 


(6= 
3 ۲ 

TT“ )‏ +° + لازم )الل 4 = {oAllYye‏ 
(4) مربع المجموع الكلى للدرجات وقسمته على العدد الكلى 
للملاحظات ( ويساوى فى مشالنا ٠١‏ »ع = مغ ) . 


pe =‏ 5 ول 


للحصول على متوسط المريعات ( 


ومن هذه البيانات يمكن الحصول على مجموع. المريعات السلازم 
1 


التبايين ) على النحو الآتى , 
)١(‏ مجموع المربعات بين المفحوصين (ح) ويساوى .(۸-۷ من الخضوات 
السابقة ) 


= ھر ۲۸11۷ - 0را 


ol0 =‏ 
بدرجات حرية = ن - ۱ أى ١‏ س١‏ = ۾ 
(؟) مجموع مربعات التأثير الرئيس للمتغير المستقل (1[) ويساوى 
( ۲ - 4 من الخطوات السابقة ) 
= الركنالاه؟ سا فر ۲۵۷۹۰۲ = ار 
بدرجات حرية = كم ۱ ای۲ دوج ١‏ 
(r)‏ 


مجموع مربعات التأشير الركيسى للمتغير المستقل (ب) ويسسساوى 
٤ (‏ - ۸ من الخطوات السابقة ) 

= ر مرا ع ر 
بدرجات حرية = کن 1 


أى ۲ سإ = ١‏ 


Yo 


تلع مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ع( مجموع مريعمات تفاعل 1 × ب ويساوى (.دع-غ#4وهم تن 
الخطوات السابقة ) 
Tol“ =‏ 1ز ل E‏ + مر = ار 
بدرجات خرية = (ك 0( )ٽ1( = (YY)‏ ركام دا 


(o)‏ مجموع مربعات تفاعل آ × ح ويساوى ( ٥‏ س ۲ =۷ + م من 
الخطو ات السابقة ) 
yf = YoYo + oAIIYJo — ToT — OANA =‏ 
بدرجات حرية = (كم = 1) (1i)‏ = )1= 


(Y‏ مجموع مربعات تفاعل ب × ج ويساوى ( 1 س2 ۷+ ۸ ملحن 
الخطوات السابقة ) 
= اده — TOVE‏ — هر!1! 1521 + مر975015] = آر4 
بدرجات حرية = ( شن - ١‏ )إن -ن) = ( ١ (١-5‏ -١)غ1‏ 


(v)‏ مجموع مربعات تفاعل ] × ب × ح ويساوى ( 1~ س همسا داه 
؟ +4 +70 من الخطوات السابقة ) ` 
TOV — OAT FOAITA = TOVUTJE — TOAIYY =‏ + 
Tot‏ + 4رألالاه؟ + eرfoAIIY N E‏ 
بدرجات حرية = ( كم ١‏ )لاش - (IT) = (1 i)‏ °= 


)4( المجموع الكلى للمريعات ويساوى ( ١‏ - ۸ من الخطوات السابقة ) 
YY =‏ ا 6ر = دركاه 
بدرجات حرية = (المجموعالكلى للملاحظات -1) أو ( كان ) ١‏ 
x €) =‏ 1( سلس #0 (٠‏ = 4 


ويقسمة كل مجموع لمربعات المصادر السبعة الأولى على درجسات 
اليرية المناظرة له نحصل على متوسط المربعات لكل منها ( أى تباین 
كل مصدر مشها ) ٠‏ 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين EV‏ 


وعلى الرغم من أن عدد مصادر التباين فى هذا النموذج سبعة 
ال ت نحسب ثلاث قيم فقط للنسبة الفائية (ف) كما بينا , 
كل منها بطريقة خاسة على التحو الآتى , 


ويحسب 


)1( (ف) للتأثير الرئيس للمتفير المستقل الأول‎ )١( 
)1( متوسط مريعات‎ 
متوسط مربعات تفاع لآير ج‎ 
(ف) للتاثير الركيسس للمتغير المستقل الثائى (ب) ات‎ )۲( 
متوسط مربعات (ب)‎ 
متوسط مربعات تفاعل ببح‎ 
(ف) لتفاعل ] بي ب ي هتوسط مريعات تفاءمبيل أ يارج‎ )5( 
متوسط مربعات تفاعصل 1 × باج‎ 
. ويوضح الجدول رقم(81) ملخص تحليل التباين للمشال السابق‎ 
جدول(25) ملخص تحليل التباين‎ 


بينكمفحوصيسن (ح) 
معوية المهمة (أ) 


رك ۷رر 
مستوى الضوضا * (ب) 


Vm 


آ × ب لور ل كار = مرا 
آ x‏ جح 
اياج 
آ× ب ×ح 
المجموع الكلى 


= مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سنت 


ولعلك لاحظت أنه من بين القيم الثلاثة للتسبة الفاكية (ف) لم يظهر 
أى مصدر من معادر التباين فروقا دالة الا التأثير الركيسى للمتغير 
المستقل (ب) مستوى الضوضاء عند مستوى مير » آما الفروق فى التاثيير 
الركيس لععوية المهمة ( المتغير المستقل أ ) آو فى التفاعل 
بين المتغيرين الفستقلين ١‏ × ب فلم تظهر فروقا دالة» ومعنى ذلك 
أن الفرتى الصفرى لم يرفض الا بالنسبة لمستوى الضوضاء فقط . فاذ] 
علمنا أن متوسط عدد الحلول الصحيحة للمشكلات الرياضية فى معالجتسى 
مستوى: الضوضاء هما ار4لا لمعالجة الضجيج + كر١م‏ لمعالجة البهيدو* 
فان الباحث يستنتج مباشرة من هاتين الاحصاءتين أن القرق بين 
المتوسطين دال لصالح معالجة الهدو* . وبالطبع لو حصل الباحث على 
تفاعل دال بين المتغيرين المستقلين فاته يفسره بنفس الطريقة التسى 
عرضناها عند تناول التصميم العاملى للمجموعات المتفملة ٠‏ 


سادسا: التصميمالعاملى ذوالآبعاد الثلاثة للمجموعات المستقلة_: 
ا سطس لاس افا فوطعم ساس 


آشرنا الى أن التصميم العاملى بيمكن أن يتناول أكثر مسن 
متغيرين مستقلين معا وفى وقت واحد . فقد يتعامل مع ثلاثة متفيرات 
مستافلة أو آكثر٠وسوف‏ نتناول فى هذا القسم تحليل التباين للبباشسات 
التى نحصل عليها من تصميم عاملى ذى آبعاد ثلاثة+ويمكن بالطبع تعميم الاجرا * 
المستخدم هنا فى أى تطميم عاملى أكثر نبعقيد) يتعامل مع عدد أكبر 
من هذه المتغيرات ٠‏ 


مثال . نفرض أن أحد الباحثين أراد أن يدرس آشر ثلاثة متغيسرات 

مستقلة فى التعلم , وهذه المتفيرات هي : 

(]) نظام عرض مهمة التعلم وينقسم الى ع معالجات ؛ النظام الاستاقر ائى 
() والنظام الاستنباطى () ونظام الاكتشاف لاما ونظ ام 
لمم يست (أي) . ة 

(ب) المعلم وينقسم الى ٣‏ معالجات 6 المعلم الأول (ب) المعلم 
الشانى (بم) والمعلم الشائت (سم) * 


E 
س التصميم التجريبى وتعليل التباين‎ 


: تين ,۾ زعة ممارسة 
(+) نوع الممارسة وينقسم الى معالجتين , ممارسة موزعة (ج,) وممارء 
كزة (ج) . 
مر ۲ 
أى أن الباحسسث استخدام فى درا 
نوع ٤‏ × ۲ × ۲ ومعشى ذلك آ 
هذا الباحث 56 مجموعة . 


ستة تصميما عامليا م 
ن غدد المجموعات المستقلة الم تخدمة فى 


ويوضح الشكل رقم (بعم ) هذا التصميم 


الكجري تسن 


xx f تصميم عامشغلللى‎ ) ٤١ ( الشكل‎ 


EA:‏ 3 متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ويوضص الجدول رقم (4 ) البيانات التى حمل عليها هذا الباحث 
من تصميم عاملى 4 × ۳ × ۲ مع ملاحظة أن الأرقام فى هذا الجدول 
هی مجامييع الدرجات الخام فى كل خانة آو معالجة وليست الدرج ت 
الخام الفردية ( الأرقام هناعن 8 *{Guilford & Fruchter,‏ 


جدول (14) مجاميع الدرجات الحّام فى كل معالجة من معالجاث التصميسم 
العاملى ××۲ السابق 


ولاجرا * تحليل التباين ذى الأبعاد الثلاثة على المثال السابق 
يسير الباحث فى الخطوات التالية ١‏ 

آولا : حساب المجموع الكلى للمربعات باستخدام أى طريقة مسن 
الطرق السابقة » وبالطبع يحتاج ذلك الى توافر الدرجات الفردية لكل 
= ۱۲۰ على أساس ه مفحوصين فى كل خانة إو مجموعةءمع العلم 


مفحوص ( ن = 
بان عدد المجموعات = ٤‏ × 5 »× ؟ = 14 مجموعة ) وهذه البيانات ليست 


التصميم التجريبى وتحليل التباين #8 بحت 


متوافرة فى الجدول السابق ٠‏ وكقاعدة عامة نقول ان الحسول على 
المجموع الكلى للمريعات باستخدام الدرجات الخام فى تحليل التباين 
ثلائى الآبعاذ لايختلف فى حسابه عن أى حالة أخرى سواء كانت من النوع 
الثناشى إلبعد أو الأخادى البعد ٠‏ والمعادلة الآساسية فى هذه الحالة 
ھی ( حيث س ۰۰۰٠۰‏ سې تدل عنى الدرجات الخام الفرديلة ) . 


۲ 
EUEY‏ مج سے 


1 
1 د ا 


ن 


ولتسهيل الأمر علينا فى اجراء تحليل التباين للمشال الحالى 
تفرض أشنا حصلنا بالفعل على المجموع الكلى للمريعات بهذه الطريقة 
وكان يساوى 1۷٤ر1۹۸1‏ ( لاحظ آن الدرجات الخام غير مبيئة هنا وائما 
يشمل الجدول مجاميع الدرجات الخام فى كل خانة حيث كل خائة تتالف 
من.ه مفحوصين كما قلشا ) . 


شانياء حساب مجموع المربصات بيين الخانات ( المعالجات ) وذلسك 
بتربيع جميع مجاميع الدرجات الخام الواردة فى جميع خانات المعالجات 
فى الجدول رقم (16 ) وقسمة هذا المجموع على عدد الأقراد فى كل 
مجموعة ( نن = ه ) ثم يطرح من هذا المجموع مقدار يساوى مريع مجموع 
الدرجات الخام مقسوما على العدد الكلى للافر اد ن = ۰ ۰ 


مجموع المريعات بين المعالجات = ل ( نلك وكي لوكي وكيوا بدر؟ 
(السطر الأول فى الجدول 4لا ) 
٣ +‏ + + آم +٠٤‏ 6+ 3۷4 السشر الأخير فى 
الجدول )٦٤‏ _ [1ل)" 
5 
VATEY = TIU/ITT — fol =‏ 


< 


متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وهذا المجموع للمربعات ( بدرجات حرية + ) ( أى عدد المعالجات 
١‏ ) آو رك ١‏ ) هو الذى سوف يتم تحليله الى ؟ 


6 مجموع مربعات المتغيرات المستقلة الثلاثة وهى‎ )١( 

(î)‏ المتغير المستقل الآول أو نظام عرض مهمة التعلم وهو فى 
مثالنا تدل عليه درجات السطور ٠‏ 

(ب) المتغير المستقل الشائى آو المعلم وهو فى مثالنا تدل 
عليه الآعمدة . 

(ج) المتغير الستقل الشالث أو نوع الممارسة وهو فى مثالنا 
يدل عليه القسمان الأفقيان الكبير ان فى الجدول ٠‏ 
ولكل من هذه المتغيرات المستقلة تآثبره الرئيسى السلذى 

بخصه. أى أن التأثيرات الركيسية فى هذه الحالة ثلاثة هى ١‏ 


التآثير الرئيسى للمتغي (1) و درجات حريته فى مثالنا 


زر مساءع؟) 

التاشير الرئيسى للمتغيير (ب) ودرجات حريته فى مثالشا 
te ST]‏ 

التاثير الرشيس للمتغير (ج) و درجات حريته فى مثالنا 
(1=1-۲( 


: التفاعلات بين المتفيرات المستقلة الثلاثة على النحو الآتى‎ (r) 


التقاعلات ذات البعدين وتشعسل > 
آ × ب ودرجاتحريته (ك١)‏ (شن - 1 ) = 1 
ودر 1 8 


أ × + ودرجات حریته (كم -1](شي 1 ) = 5 


5 


ب × ج ودرجات حریته (ش )١-‏ (شى 1 ) = 
لب التفاعلات ذات الأبعاد الثلاثئة وتشمبل » 
آ× ب جج ددرجات حريتهزك,-١)‏ (درا) (ك-ا) = 1 


ب التصميم التجريبى وتحليل التباين AY‏ 


ثالشا؛ اعداد جدول يشمل خانات تفاعل السطور والاقسام (آ× ج ) 
وجمعالد رجاتالخام فى هذهالخانات غير الأعمدةكما هو موضح فى الجدول رقسسم 
٠ ) 50(‏ وحيث أن الأعمدة (ب) فيها ۲ فكات » فان كل مجموع فى الجدول 
يعتمد على عدد الملاحظات مقداره ۴ ير ه = ٠١‏ ,2 والمجموعان هج ٣١‏ 
هما مجموعا ج ,2 ج على التوالى . وكل من هذين المجموعين يعتمد 
على عدد من الملاحظات مقداره 4 ير (١‏ د 5٠‏ ملاحظضة . 


جدول ( ) مجموع خحخانات تفاع ل 1 برب 


رابعا: حساب مجموع مربعات التأثير الرئيسى للمتفير المستقل 
الثالث زج) أو بين الأقسام من بيانات الجدول السابق اعتمادا على 
مجاميع أعمدته كما يللى : 


۲ 
UD _ ( r 4o1 1 3 
1 


31 


YA = ل‎ TAY 


خامسا: حساب مجموع مربعات التآثير الرئيس للمتغير المستقل 
(أ) أو بين الأعمدة من بيانات الجدول السابق اعتمادا على مجاميلع 
سطوره كما بلسسی , 


4 متاهج ألبحث وطرق التحليل الإحصائى س 


5 
مجموع مريعات (]) = ا 4 11+ (Tia‏ - الفا 


1 


Wot = TINT — FFAYJITY 


سادسا؛ حساب مجموع مربعات تفاعل ( أ × ج ) من بيان الجسدول 
السابق اعتمصاد! على بيانات خاناته ( مع ملاحظة أن كل خانة تشمسل 
مجاميع البيانات الواردة فى خانات المتفير ب الشلات فى الجسدرل 
الآعلى وإن كل مجموع من المجاميع الثمانية فى حُانات الجدول الجديد 
يعتمد على 18 ملاحظة) ٠‏ ويمكن الحصول على مجموع مربعات تفاعمل | »× ج 
بطرح مجموع مربعات التآثير الرعيسى للمتغير (]) ومجموع مربعاتالتاثير 
الرئيسى للمتغيس (+) اللذين سبق حسابهما من مجموع مربعات الخائسات 
فى الجدول ٠ )٤٥(‏ 

ويتم الحسول على مجموع مربعات المجموعات علس التحو الآأتسى 5 

U 


Tr “(Yr Res +e 35 = مجموع مربعات الخانات‎ 
4: الافره‎ = IUJITY ب‎ FOU» = 


وحيذكذ يمكن الحمول علئ. مجموع مريعات تفاعل ] بر ج كما يلى ١‏ 


VIA“ Foe 5 €1 


مجموع مربعات آ × + 


TAY 


سابعا؛ إعدان جدول آخر مشتق من الجدول الأملى لحساب تفاعل 
1 بر ب وهو الجدول رقم (+1) وفيه تدل القيم على مجموع المجامي ع 
فى مستويات المتغير (ج) وحيث أن المتفير (ج) له مستويان فان كل 
مجموع فى الجدول يعتمد على ؟ براه = ٠١‏ ملاحظات ٠‏ وندل آعمدة الجدول 
على مجاميع بر 2 بن , بي وکل منها يعتمد على ۲ معالجات للمتفير (1) 
مضروبة فى ٠١‏ مفحوصين هو مجموعهم فى معالجتى المتفير (ج) ويساوى 
.ع ملاحخظقنة ٠‏ 


التصمیم التجريبى وتحليل التباين 9 


جدول (4ب ) مجموع خانات تقاعبي ل | × چ 


ثامسشا: حساب مجموع مربعات التأثير الركيسى للمتغير المستقل 
الشانى (ب) من بيانات الجدول السابق على النحو الآتى , 

۲ 

مجموع مريعات ) = بل ( ۲۲۲+ ٣٣٣پ (1o4‏ 1 

THEA =‏ ل كار كاك = AMJEY‏ 


تاسعا؟ 


حساب مجموع مربعات تفاعل | »× ب من بيائات الج دول 
السابق ٠‏ ويتطلب ذلك أولا حساب مجموع مربعات الخانات فى الجدول 
السابق ( أى الجدول 55 ) . ش 


5 ا :1 
مجموع مريعات الخانات = ط ۸+ ° + ال q4‏ 300 ( 
U‏ 
القن 


fToAWY = TIUIITY س‎ YOM ** = 


وباتباع المعادلة العامة لتفاعل السطور مع الأعمدة وباستخدام 
مجموع مريعات السطور () والأعمدة (ب) التى سبق حسابهما تحمل على 


مجموع مريعات تتقاعل أ × ب على النحو الآتسى ١‏ 


A1‏ مناه البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


مجموع مريعات | × ب = ۸1۷ره۲٤‏ س ۷٤ر4‏ ۰۰ر۵٣‏ 
= ر1 


عاشمرا: إعداك جدول شالت مشتق من الجدول الأصلى لحساب تفاعل 
ب × ج وهو الجدول رقم (/7 ) وفيه تدل القيم على المجاميع عبر 
فكات (1) ٠‏ وحيث أن المتغير (1) له فئات فان كل مجموع فى الجدول 
يعتمد على ٤‏ بر ه = ۲٠‏ ملاحضلة ٠‏ 


جدول ( به ) مجموع خانات تقاعل ب × ج 


حادى عشر .لحساب تفاعل ب × ج يتطلب الأمر الحمول على مجموعم 
المريعات بين المجاميع الستةفى الجدول (0) وهو مايسمن مرة آخسری 


مجموع مريعات الخانات على النحو الآتى : 
۲ 
مجموعمريعات الخانات = ج (reece Tir.)‏ ¥ 


HUI“ — AJ *** =‏ ع "رهما 


ويمكن الحمول على مجموع مربعات التفاعل ب ير ج باستخد امالمعادلة 
العامة للتفاعل بين بعدين باستخدام مجموع مربعات الاأعيمسدة(ب) 
والأقسام (ج) التى سبق حسابها على النحو الآتسى : 
YoY‏ — دين © ركف 


مجموعمربعات ب »× + 
لوقن 


n 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين E‏ 


ثاتى عشر , حساب مجموع مربعات التفاعل ذى الأبمان الثلائنة 
آ × ب ير ج مباشرة من البيانات الأملية أو الحصول عليهكياقى عملية 
الطرح ٠‏ وتعتمدالطريقةالثانية على فكرة أن المجموع الكلى بين الخانات] والمعالجات 
(الذى حسبشاه فى الخطوة ثانيا) بساوى حاصل جمع مجاميع المريعات الآتية 
wx «+e Î‏ آ × ج ›ب»×ج+» × ب × ج ٠‏ وطالما انشا 
حسبشا مجاميع المربعات الستة الآولى فى هذه القائمة المؤلفة مسن ۷ 
مجاميع مربعات » بمكننا الحصول على مجموع المربعات ( آى النلناص 
بالتفاعل [ ير ب × ج ) عن طريق الطرح . 
ء٠‏ مجموعالمربعات بين الخاناتآوالمعالجات یسا وی۱۷ 4ر781( راجع الخطوة ثانيا ) 
.٠‏ مجموع مربعات التأشيورات الرئيسية والتفاعلات المسوبة 
حتى الآن يساوى مجموع ۲٠۰‏ ر +۴٥‏ 1۷٤ر‏ 10-44۸+ ثآر4 1١‏ 4 
۷ر + ۰۰ر ۰ أي يساوى ۱۲۲ر۹٩۰٩‏ 


2 تفاعل آ× ب × ج = ۷٤ر۷4‏ ب 1۳6ر = EY‏ 


ولكن ماهى الطريقة لحساب التفاعل آبر ب ير ج من البيانات مباشرة؟ 
ان الطرييقة التى سنتناولها هنا ( 1978 (Guilfird & Fruchter,‏ 
على درجة من العمومية ويمكن آن تستخدم فى الحصول على مجموع مريصسات 
أى تفاعل من مستوى آعلى من ذلك . 


للحصول على مجموع مربعات تفاعل آ× بيرج نحسبأولا مجموع مربعصسات 
التفاعل أ بر ب منفصلا لكل من مستويى المتغير (ج) كما فعلنا من 
تبلل » ويعدكذ نجمعهما ونطرح مجموع مربعات التفاعل 


1 × ب الذى سبق حساييله . 


ولحساب مجموع مريعات التفاعل ] بر ب لكل فكة من فشات (ج) نتبع 
نفس الاجراء العام الذى استخدمثاه آنفا للحصول على مجموعالمريصات من 
التحديل الثنائى اليعد- فنحصل آولا على مجموع مربعات الخان ان لجسدول 
معين ثم نحسب مجموع مربعات الأسطر ثم مجموع مربعات الأعمدة . كلم 


AA 


أهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


نطرحها من مجموع مربعات الخاتات ٠‏ 


(1) بالنسبة العددالخانات الذى بساوى ؟! للمعالجة (+() فان ١‏ 


ب 


(1) 


زيف 


(r) 


(6) 


مجموع المريعات بين الخانات المعالجة (ج1) ويسحب من الجدول ٤كا‏ لتى: 


o1 1 


۲ 
چ‎ + (1 +a + 231 + € + ٠١( = 


oY = TITTY — EU ** = 


مجموع المربعات بين أسطرالمتخير (ج! ]من الجدول 14 أيفا كالآتى؛ 


o 2 ۲ 1 ۲ 1 
a = ÛY + IY + rea + re) ل‎ 


il 


n 


TUITE = TIVITY ب‎ ENT 


مجموع المربعات بين آعمدة المعالجة (+1)وتحسب من نفسالجدول كالاتى: 


عا (ehe sire)‏ اليك 


ATyorYT = TITY — TEA.“ = 


مجموعمريفات تفاعل الآسطر ( 1)برالأعمدة (ب) بالنسبة للمعالجة (+ ١‏ ) 


تحسب كالآاتمنى + 


HVATY = 00 TAET — oY = 


اتباع نفس الاجر اء !ت لعدد من الخانات يساوى ١۲‏ خان سة 
للمعالجة (ج؟) فنحصل على + 


(9) مجموع المربصات بين الخانات للمعالجة ( ج؟ ) 


كا 


- (ra, 


۲ 
ط وكيم كيوك ree‏ 4 


1 


YY = HIUTY — fe 


س٠‏ التصميم التجريبى وتحليل التباين 4A4‏ 


(؟) مجموع المربعات بين أسطر المعالجة (جا) 
حل (wı + ve + e +e)‏ 35 ی 


۰ = ۷ = ر 


)٣(‏ مجموع المربعات بين أعمدة المعالجة (جا) 
۲ 
1 ۲ ۲ 1 
چ (55 +۹1 +7 )ل س 
**كر1145 — lof = HIUIY‏ 
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(4) مجموع تفاعل الأعمدة () »× السطور (ب) بالنسبة للمعالجة 
(+>1) 


eJY = 1o — اككرالاذ - ر‎ = 


(+) بجمع تفاعلى × ب بالنسبة لمستويى ( معالجتى) المتغفيسر(ج) 
تحصل على ٠١‏ 


YVAJoTE = 1Y + YAY = مج ( آ ×ب)‎ 


وقد سبق لنا حساب مجموع مربعات التفاعل آ × ب باعتياره متوسط 
معالجتى ج وبلغ مقداره ٠٠ر4١٠|‏ ۰ ومن هذه البيانات يمكن الحصسول 
على مجموع مربعات التفاعل آ »م ب »× ج بطرح مجموع مربعات التفامسل 
x1‏ ب من مجموع مربعات التفاعلين | بر ب2. لفشات (ج) منفصلة» 
على النحو الآت سى > 

مجموع مربعات أير ب× 2 = A0٢‏ ل لكر م١1‏ = YEY‏ 


وهو نفس المقدار الذى حملنا عليه من الطريقة غير المباشرة 
آنفة الذكرء ويالطبع يمكن الحمول على مجموع مريعات آيز ب بر ج مسن 
حساب التفاعلين آير + لكل معالجة من معالجات (ب) ٠‏ أو من تفاعسل 
ب يراج لكل معالجة من معالجات (أ) . وقد نجانا الى استخدام التفاعسل 


م متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائی س 


x1‏ ج فى هذا المثال لآن المتغير (ج) له أقل قدر منالتفاعل ويتطلب 
آقل جهد فی الحساب ٠‏ 


ؤيلخص الجدول رقم (4 ) نتاكج تحليل التباين للمثال السابسق 
حسب مصادر التباين الثمانية المتفمنة فى التصميم العاملى الثلاثى 
الأبعاد 2 وقد حسب كل من المجموع الكلى للمربعات ومجموع مربعسات 
الخطا بالطريقة العادية فى أى نموذج لتحليل التباين ٠‏ 


جدول( ٩۸‏ ) ملخص تحليل التباين لتعميم عاملى 4هر]»ا؟ 


53 
OE 1‏ (ب) yt A1٤1۷‏ « 
و (نوع الممارسسة (ج) أ ۷٠١‏ 1۹ 
>y‏ دن( عرب ۳۹ر1 
1 4 3 01ر 
١‏ 15 
/ 1 زمر 
Tr‏ » 


KE لاا‎ 


ولكن كيف حسبت (ف) فى كل من الحالات المبينة فى الجدولالسابق؟ 
للاجابة على هذا السؤال لابد من تحديد التموذج الذى ينتمي اليه 
كل من المتغييرات المستقلة الثلاثة . وهنا نميز بين نموذجيسسعن 


ركيسييسن : 
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)١(‏ النموذج الشابت ٤1×4‏ وهو النموذج الذى تتحدد قيه 
فنكات المتغير المستقل ( أو مستوياته أو معالجاته ) على أسسس 
منطقية وتجريبية وليس على أساس مفهوم العينة . وبالنسبة لهلذله 
الحالة فاننا نستخدم فى مقام معادلة (ف) تباين التفاعل بيسن 
الخانات فى حالة اختبار دلالة التاثير الرئيسى للمتغير المستقل , 
وتباين التفاعل الذى يتم اختياره فى هذه الحالة هو التفاعل التالى 
فى ترتيب الحجم من بين جميع المتغيرات الشابتة والعشوائية التى 
تشملها تفاعلات المتغير المستقل » وهو فى مشالنا الحالى تفاعمنئل 
أ × ب للتأشير الرشيسى للمتغير (]) وتفاعل ب × ج بالنسبةللشاكير 
الرشيس للمتغير (+) وكلاهما ينتمى الى النموذج الشابت , مع ملاحظة 
أننا نستخدم تباين التفاعل فى هذه الحالة يصرف النظر عن كوئه هسو 
فى ذاته دال آم لا . 


)( النموذج العشوائى 2 وفیه تتحدد فغات المتغخيسر 
المستقل ( آو مستوياته آو معالجاته ) من اختيار مينات مشو ائيسة 
من بين أصل كلى لعدد كبير من فئات أو مستويات أو معالجات محتملة. 
وفى هذه الحالة فان مقام معادلة (ف) لاختبار دلالة التاثير الرئيسسى 
للمتغير المستقل التبساين داخل المجموعات » وهذا ماحدث فى مشالتا 
الحالى مع المتغير (ب) أى المعلمون لأنه من النوع العشواشى . 


(؟) لاختبار دلالة التفاعل بين متغيرين كلاهما عشوائى فان مقام 
معادلة (ف) فى هذه الحالة يصبح آيضا التباين داخل المجمومات ٠.‏ وفى 
مثالنا الحالى لايوجد مثل هذا النوع من التفاعل . * 

)٤(‏ لاختبار دلالة التفاعل بين متغيرين كلاهما شابت فان مقسام 
معادلة (فغ فى هذه الحالة يصبح هو التفاعل الثلاثى | × ب × ج . وفسى 
مشالنا فان تفاعل 1 »× ج من هذا النوع . 


(ه) النموذج المختلط 4 والذى يظهر فى تفاهى_لل 
متغيرين أحدهما ينتمى الى النموذج الثابت و الآخر ينتمى الى النمودذج 


5447 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى حه 


العشواعى . وفى هذه الحالة فان تباين الخطاً الوحيد الذى يجب أن 
يستخدم فى مقلام (قم لاختبار دلالة التفاعل من هذا 
النوع هو التباين داخل المجموعات ٠‏ 


والسؤال الآن هو : لماذا اخترنا تباين التفاعل لاختبار دلالسة 
التاثير الرئيس لمتفير مستقل من النوع الثابت أو لتفاعل متفيرين 
كلاهما من النوع الثابت ؟ 

السبب فى ذلك أن بعض آثار التفاعل التى قد يسهم فى تباينن 
التآثير الركيسى قد تاتى من المتفير الكابت نفسة . وعلى ذلك لسو 
استخدمنا التباين داخل المجموعات كما هو الحال فى متغيرات النموذج 
العشوائى أو المختلط فى اختبار دلالة هذا المتغير وكانت (ف) دالسة 
فلن نكون متاکدین فى هذه الحالة من أن هذه الدلالة ترجع الي 
التاثيرات الرئيسية وحدها ٠‏ وحيث أن تباين التفاعل عادة مايكسون 
آكبر من التباين داخل المجموعات فان استخدام تباين التفامل فى 
مقام المعادلة ( كحد لتباين الخطآ ) فى هذه الحالة ينتيج (ف) 
أمغر قيمة بحيث تكون فرستها فى الوصول الى مستوى الدلالة أاقل* 
ومع ذلك فان استخدام تباين التفاعل فى مقام معادلة [ف) فى مده 
الحالة يجنب الباحث المخاطرة بالحصول على (ف) غامضة ويعص ب 
تفسيرهاء 


وفى ضوه ذلك يمكن أن نلخص فى الجدول رتم (14) حدود تباين 
الخطأ ( مقام معادلة ف ) المستخدمة فى اختبار دلالة كل معدر من 
مصادر التباين فى المثال الذى نحن بصدده والتى استخدمت بالفصسل 
فى حساب (فم فى الجدول السابق ( جدول [08) ٠‏ 
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جدول (19 ) حدود تباين الخطآا اللازمة للاستخدام فى مقام 
معادلة (ف) لاختبار دلالة مصادر التباين المختلفة فى تصميم عامل لى 
ثلاشى إالآبه اق 


نظام عرض مهمةالتعليم (1) 


المعلهي ون (ب) 

توع الممارسة (ج) ب × ج 
»ب د اخل‌المجموعات 
»+ آ × ب »× چ 
ب ر چ د اخل المجموعسات 


آ٭ ب ہر ج 


وبعد الحصول على قيم (ف) اوالحكم على دلالتها بنفس الطريقة 
التى آشرنا اليها آنفا يمكن الحكم على بيانات المثال الحالى برفض 
الفروض الصفرية بالنسبة للتاثيرين الركيسيين للمتغير (1)أى نضام 
عرض مهمة التعلم,وللمتفير (ب) آي المعلمون,و التفامل بين المتغيرات 
الثلاثة 1 ير ب »× ج ء لآن (ف) دالة فى الحالات الثلاث عند مستوى وءر.وفى 
نفس الوقث فان هذ االباحث يقبل الفرو العفرية لاتآثير الرشيس للمتفير 
(+) أى نوع الممارسة وللتفاعلات الثلاثة الخاصة بتحليل التبايسسن 
ثناعى البعد آى أ يرب, ا »ج »پچ لآن (ف) فى الحالات الأريسع 
كانت غيير دالة . ولعلك لاحظت أنه بالنسبة للتفاعل ب يري أن 'بسط معادلة 
(فاوهو ١٠آرةالدال‏ على تبانين تفامل ب × + آقل يكشير من مقامها وهو 
۷۸ر ( التباين داخل المجموعات ) ٠‏ وفى مشل هذه الأحوال يدكلن 
للباحث ألا يحسب قيمة (ف) لأآن الحد الأدتى المقبول لحساب (ف) أن يتساوى 
تبايشى البسط والمقام 2 أى أن تكون قيمة مساوية للواحد المحبسح, 
ولهذ؛ وفعنا قيمة (ف) فى هذه الحالة بين قوسيلن. 


وم مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


الطريقة العامةلحساب التفاعل بين ثلاث متغير ات مستقلة أو أكثر + 


الطريقة العامة لصاب التفاعل بين قلات وتار ا 


كقاعدة عامة يمكن حساب التفاعل بين ثلاثة متتغيرات على النحصوق 


ين 


1 عراب ير ج = مج ا ( بيرج ) اب»جچ 
مدب( ]أ عرد)- ]برج 


ع فدج ( ۲آ »ب) دآ »ب 


ونفس القاعدة تنطبق على آربعة متغيرات كما يلسبي ٠‏ 


آ× ب عرجبيك = مج | ( اب عر ج يراك ) ساب عر ج ياك 
= مج ب ( | بر ج هرد ) - ] ير ج ياد 
اج مج ج ( ] ير ب جرد ) - ا جر بعاد 


= مجاد ( ] هرب يرج ) - ]ير ب »ج 
وهكذا لأى مستوى أعلى من الك ٠‏ 


كيف یر التفاعل لثلاثة متغيرات مستقلة 37 
كيف برسم التقاعل ا ار 

يوفع الشكل رقم (4: ) طريقة رسم التفاعل لثلاثة متغيرات 
مستقلة » وبالطبع يحتاج الأمر ب على عكس الخال فى التفاعل ذى البعدين ¬ 
اللسسى أكشر من رسم واحد للتعبير عن التفاعل بين اكشر مسن 
متغيرين ٠‏ وفى حالة المتغيرات المستقلة الثلاثة نحتاج الى 4 رسوم 
كما هو مبين بالشكل ٠‏ اد 


وهد) الشكل عبارة عن تعبير بیانی من تفاعل | × ب پر ج قحا 
مثالنا السابق ٠‏ ويمثل تفاعل المتغير (ب) آى المعلمين بستوياتهم 
الثلاثة مع المتغير (ج) أى نوع المعارسة بمستوييها فى كل مستوى 
من المستويات الأريع للمتغير (]) آى طريقة عرض مهمة التعلم وكا 
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المستويات آ٠‏ 5 3 5 2 1 ٠‏ ولعلك تذكر أن التقاعل 1 ير ب ج 
دال ومعنى ذلك أن العلاقة بين ب » ج تعتمد على تاآثير المتغيبر 
الشالث (1]). وبالطبع يمكنك اعادة ترتيب المتغيرات الثلاشة على 
النحو الذى تربده ء. 


والترتيب المختار هنا هو ] ( ب × ج ) أى تفاعل ب × ج بتاشير 
(1) ۰ 


تدريب , 


ارسم التفاعلين ب ( أ برج ) و ج ( ١‏ »ب 


نظامالدرض (أې) 


الشكل )٤۸(‏ رسم التفاعل لتصميم عامسل ٤‏ بر ٣‏ »× ؟ 


للك متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


نايعا تحليل التباين للأعداد غير المتساوية من الملجوميون 
ار الدلامفسس ات : 


الطرق الاحصائية الى تشاولناسا طوال هذا الفسل تنطيق فقسط 
على البياتات التى يتساوى فيها عدم المشحوطين أو الملاحظات مي 
جميع الخائات + وبالطبع بمكن أن تعدم تجار بتوافر فيها هذا الشرط 
رلا انه قد يحدث احيانا أن البيانات التى يحصل عليها انبادلسث 
لا يتو افر شرط التاوى هذا ۲نا عن تخطيط سبق !و بسبب ذڌدان بعصسض 
الحالات اء التجريب ذاتد ٠‏ ونوئع هذه الطروف موفع الاثبار يحتاج 
الام الى بعض التعديل فى المعادلات الاساسية لتحليل التباين بحيسث 
یراعی تدم تساوى اعداد العفحومين او الملاحظات على النحو الاتى + 


(1) ئى حالة تحليل التباين البسيط :6 


(١)مجموع‏ مربعات بين المجموعات مع عدم تساوى الحالات 


= سجن (م-م)" 


( في ۳ 1 ( نچ 06 
او = چ ا ل 
ت ن 
1 
حيث ان 
3 اج عددالحالاتاى المفحوصين فى بجموعةمعيشة 
0 3 متوسط درجات جذه المجموعة 


م = متوسط جميع الملاحظات 


وبالنسبة لاى رمز يشان اليه بالعدد (() مثل حي ٠‏ فر ٠6‏ 
فانه يعثى إجراء جميع الحمليات الحسابية الممائلة بالشبة 
الجميع المجموعات البالغ عددحا ( ك ), وجمع نواتج هذه العمليات 


(؟)مجموعمربعات داخل المجموعات (مربعات الخطا) مع عدم تساوى 
المجموعات 1 


مج ( مج س(" 


ن 
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(؟) المجموع الكلى للمريمات : يستخدم فى حسابه نفس المعادلة 
التى آشرنا اليها عند حساب هذا المقدار فى حالة تساوى 
الاداكى ٠‏ 


(٤)تحسب‏ درجات الحرية لمجموع مربعات بين المجموعات والمجموع 
الكلى للمربعات بنفس طرييقة حسابهمة مع المجموعات ذات 
الاعداد المتساوية. اما بالنسبة لدرجات الحرية دال 
المجموعات ( مربعات الخطا ) فتحسب بالمعادلة الاتية , 


مج ( ن = ۱ ) 


١ مثال‎ 


اجری أحد الباحثين تجربة على تعلم 4 مجموعات من الفكران تحت 
تروط اربعة هى , متاهة ذات طرقات مستقيمة ومتوازية ( 3 )» متاهة 
ذإت طرفات مستقيمة متقاطعمة ( 5 ) » متاهة ذات طرقات منحنية ( أ 1 
متاهة ذات طرقات دائرية ( 1 )* واثشناء اجراء التجربة مات بعسسض 
النكران فى بعض المجموعات فاصبح عدد الحالات غير متساو ٠.‏ ويوشضح 
الجدول رقم )7١(‏ نتائج هذه التجربة , مع دلاحظة المتغير التاببلع 
هو عدد الدقائق التى يستغرقها الفأر للخروج من المتاهة فى المجاولة 
النهافية للتعلم ٠‏ 
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جدول (ء۷) نتائج تجربة لاربع مجموعات غير متساوية 
الاعسداد 


م = ااره 
مج س 1412 


فج سآ ٩115‏ 


(مج )۲4۲ 


ان 17 


ولاجناه تحليل التباين على البيانات السايقة يسير الباحث فى 
الخطوات الاتيسة : 
(1) مجموع المريعات بين المجموعات 


Y4 131 0 155‏ 1 
کا ړپ ل ”© کک © س - 
ü 7 o 4‏ ينا 


VJ oA + oF + ور بي 6م‎ 


IIT اع‎ AVIA ool « 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين 2 


() مجموع المربعات داخل المجموعات 
لكل ) تكن IMU,‏ , اهف 
و ست لي اند و 


UT =‏ = ا 
٤‏ ° 1 ° 


2 17 - 1 رەد = 4ر 


(5) المجموع الكلتى للمريصات 


£ 
ع عن د کل اع ون ب مرل ع ٣ر‏ 


3Y 


(4) يلخص الجدول الاتى نتائج تحليل التباين للمثال السابق 


ومته ييتفع إن (ف) دالة عند مستوى وءرء وبذلك يمكن زفلض 
الفرض المخضزى - 


(ه) لتوضيح فكرة التناسب تأمل المشال الاتى »+ 


o.‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ب فى هالا تحليل التباين للتصميم العامنى : 


فى حالة استخدام تصميم عامل من السوع ذى البعدين از اكشر 
فان الطريقة المباشرة السابقة لا تلح وخابة اذا كان عدد الحسالات 
غير المتساوية داخل الخائات يتسم فى نفس الوقت بعدم التناسب صتمع 
مجموع السطون او مجموع الاعمدة/* 


وتوجد طرق مختلفة لاجر!* تعديلات على البيانات الاصلية EEG‏ 
تكون تكرارات الخائة غير متساوية وغير متناسبة فى نفس الوقسسته 
وبعضهذه الطرق تقريبية ولكنها لها قيمة عملية كبيرة فى تحليل 
البيائات ٠‏ وبالطبع توجد طرق اكثر دقة تعتمد على فكرة المربصاكه 
العغرى الا انها تحتاج لجهود كبيرة وتتفمن تغاميل كثبرة لا بتسع لها 
55 


فى هذا الكتاب ؛ ويمكن للقارىي* المهتم الرجوع الى بعض المؤلئنات 
المتخعصة ( 1971 م«عهالا ( e‏ 


ومن الطرق الشاععة فى هذا العدد طريقة العتومطات غيلسر 
الجوزرنة وتصلح هذه الطريقة خين تكون التكرارات فريبة بن التسارى 
وهى املح ها تون حين يكون الباحث قد خطط تجربته فى الاعل باستخدام 
آعداد متساوية, ولكنه لسبب او آخر افتقد بعض الحالات ٠‏ وتعتصهد 
هذه الطريتة على متوسطات الخانات او الفكات الفرعية. ومعنى ذلك 
ان هجموع مربعات السطرر والاعمدة والتفاعل يتم تعديله باستخدام 
المتوسط الشوافتى لكر ارات الخانات ٠‏ والسيب الجوهرى قن امك يدام 
المتوسط التوافتى لهذه التكرارات وليس المتوسط الحسابى المعثاد هو 
أن مربع الخطا المعيارى للمتوسط يكون حينكذ متناسبا مع ل وليس 
معان ٠‏ 3 


مشسسال : 


قام باحث باجزاء تجربة مخططة حسب التمميم العاملى ذى البعدين 
لدراسة فعالية ثلات طرق التدريس هى طريقة الالقاء والمنافشةوإلشثقاط 


س التصميم التجريبى وتحليل التباين 1د 


( المتغير المستقل الاول ! ) بالشسبة لكل من الذكور والاناث (المتغير 
الستقل البثانى ب ٠)‏ ويوفح الجدول رقم ((۷) البيانات التى حمل 
ليعها. 


جدول (71) بيانات تمميم عاملى 7 × ۲ لاعداد هير متساوية 


الا( 


43 
ف‎ A 
٠= مج م‎ WY YF} 


ن = امج ر۱۱۲ أن علا مج س٣٣۱۳‏ | ن 2م مج س۰ل مب تاره 


م Y=‏ م=ەر ا 


2 لعن م = م خدص1؟ a‏ معمارة1 
1 ۳ م دالرار 


م = 
3 


م A=‏ | مو عماره1 
1 ۲ 


لاجراء تحليل التباين للبيانات السابقة يسير الباحث 
وډجر سر 
الخطوات الاتيلة ۽ 
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١‏ حباب المتوسط ال2 افق لتكر اراد النائات ويصب بالعادك ة 
عو اليو 5 چە 


| 
ا 
ظ 


تو 

-_- 

2 
n 
u 


(۲]) حساب متوسطات الخانات » ومجاميع السطور والاعمدة رمتوسطاتها, 
وحذه جميعا موفحة فى الجدول ((۷) ٠‏ الا اننا تحب ان نتسه 
الشارى* الن. ان متوسطات السطون والاعمدة هى تون سات 
المتوسطات المحسوبة بالفعل لخائات كل مطر او ععود ٠‏ وليست 
متوسطات الدرجات الخام فى هذه الخانات ٠‏ وبالمثل فان مجاميع 
السطور والاعمدة ھی مجاعیع دتوسطات خانات كل سطر از عمسود 
وليست مجاميع الدرجات الخام فى هذه الخائات ء والقيمة (م) 
فى الخانة السفلى الى اليسار فى هذا الجدول هى متوسسط 
المتوسطات الستة وكذلك القيمة ( مج مج م ) هی مجموع هذه 
المتوسطات الستلة ٠‏ 


| وفى حساب التآثيرات الرفيسية لكل من المتفير المستقل (1) 
اى الاعمدة؛ والمتغير المستقل الشانى (ب) اى السطورءوالتفاعل 
بينيمنا تعامل البيانات كما لو كان هناك ملاحظة واحدة فقط فى 
كل خانة , ثم يعدل مجموع المربعات بعد ذلك لتقدير ما يجب ان 
يكون عليه هذا المجموع بالفعل إذ؛ كان عدد الملاحظات مساويا 


لما هو عليه فى كل خائسسة ٠‏ 


التصميم التجريبى وتحليل التباين 


(r!‏ حساب مجاميع المربحات على انحو الات 
(1)مجموع مريعات الشاثير الرشيس للمتغير المنتقل الاول ( ١‏ ) 


أو الاعمدة 
0 
= مت ل ا جا 
ب »ب 


2 ۲ 
1 ۲ 
دكرة )٤٣ر‏ + ۾ ر + «مرم؟) د لعافتل ) 
x f‏ 


هارا سر٤‏ 1ه + Taf) SA‏ + مكرك ()- زم (aot)‏ 
۲ 


FAY ع‎ (Ned AY 0 ( TA 


(ب)مجموع مربعات الد.ا لير الرشيسى للمتغير المستقلالشانى (ب) 


او السطلور 
۲ 
2 م ع مك مج بك 0 
1 آ »× ب 
11e E CE 1‏ 
= کر سلب ( ٥٠ر٣‏ + ارا )ل ر( گے 
x ۲‏ 


( Joely AY) — ) ارك‎ + ATT-) دوه ك‎ 
3 


2 3 ( ۲ر۷ = لام رە ) = ر10 
(+)مجموع مربعات التفامل أ ب ب 


مهت (مجمم + اج ب مجو )س( مج )11١‏ ل 
ا ان ا ب 


1 59 7 


0 1 فج ما 50 
اهيبا ), لے ) 


»د سا 
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of 
و وپ کت‎ > © 


5 5 
"(e =‏ + تحر يركو لعر كك ںہ ٤ا‏ بمرككا)- 
Uo‏ — اطلام[ + Dooly AY‏ ع As‏ رلك؟ 


(د)مجموع المربعات د اخل المجموعات ( الخطا ) 


0 7 
= (مجاس چ مچسا و ءءء مس ) 


3 0 1 


( مج سم )+ ( مج سم )أي ۰۰ ولمج سو 0 
ا ا e‏ 


ن ن ن 
أ أ جم آم ب 


رك بع و ب وك )ل 


U1 = 
: ۸ 


الجئس او السطور ( ب ) 
تفاعل »× ب 
داخلالمجموعات[ الخطا) 


الحجموع الكلى 


التصميم التجريبى وتحليل التباين آذ 


ثامنا ‏ تحليل الشباين لمتغيرات تابعة متصددة , 


تناولنا فيما سبق الاساليب الاحصاشية لتحليل التباين المتصصيدد 
المتغيرات المستقلة , الا أن هذه الاساليب إقتعرت فى جميع الحسسالات 
على متفير تابع واحد » وللهذا تسس هذه الاساليب بائها من التسوع 
الاحادى المتفين Univariate‏ من وجهة نظن المتغين التابج علسسى 
الرغم من انها من وجهة نظرنشا ‏ تصدف إلى فكة المتغير ات المتعددة 
ui variate‏ من وجهة نظر المتفير المستظل . 


آلا أن من آهم التطورات الحديثة ظهور الاهتمام بتحليس سل ' 
التباين للمتغيرات التايعة المتعددة والذى يسمى الختصار! ولنإروي. 
وبعد امتداد! لتحليل التباين من النوع الكلاسيكى الذى تشاولنسساه 
طوال هذا القصل والمسمن 13 »> ويتوازي تماصا معهء والفرق 
الوحيد بين الاسلوبين أن او .ما كما بينا يتعامل مع هدة متفيسرات 
تابعة فى وقت واحد » بينما يتناول النوع الكلاسيكى متغيرا تايبصا 
واحدا فى المرة الواحدة ٠‏ ولهذا بجد الباحث لكل نوع من انتسواع 
تحليل التباين الكلاسيكى صا يناظره فى تحليل التباين المتع ده 
المتغيراك التابعة ابتدا* من تحليل التباين البسيط وحتى اعقد صور 
التعميم العاملى ؛ سوا* أكان من نوع المجموعات المستقلنلةالق 
المجموعات المرتبطة ( ذات القياسات المتكزرة ) . 


وتعتمد الطرق الاحصائية لتحاميل التباين لمتغيرات تابعسة 
مستعددة هلى الابتكارات الى شندها علم الاحماء فى السنوات الاخيرة مع 
ظهور منحسى النموذج الخطى العام من ناحية , والتطورات فى طريقة 
تحليل الانحدار المتعدد صن ناحية ٠‏ ولا يتسع المقيام فى هذا الفصل 
للدخول فى هذه التفاصيل الذنيةء وحمبنا إن نمعرض للقاري" مثالا على 
استخدام هذا الاسلوب الاحمصسسائى . 


5 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س- 


أجرى آحد الباحشثين ذراعة على ثلاث مجموعات بختارة من تلسلاث 
كليات جامعية مى الزرامة وا" هندىة والادام. , طى علم هم اكتباريان 


ذ دلي الشتكيسر 


آحدهما يتيس الفهم اللغوى ( س) , والاخن قيس القد 
التحليلى ( س ع( : راراد أن ر الفرض السقررق بان الامرل الكلية 
الثلاثة التي اتتقت منها عينات هذا البحث!:- مر 


هلا وسطة متساويسة 


فى كل من المقياسين ٠‏ ويونح الجدول رثم(75) ناكم هذا الرحت ٠‏ 


جدول (۷۲) نتادح تطبيق اختبارين لفياس متغيرين تابعين 


حم م( عل ثلاث مجدوعات (معالجات) من كليات جابمعية 
3 0 


المتغير ات الشابلدة 


frray‏ ل 
| 


111571 51 


Tol [| afr 
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ولتحليل التباين فى هذه الحالة يلجا الباحث إلى حماب ممفوفة 
مجموع المربعات ونواتج حو!مل فرب القيم المتناظرة وهى التى تناظر 
المجموع الكلى للمربمات فى تحليل التباين التقليدى ٠‏ وحساب هذه 
المسفوفة أيضا لكل من بين المجصز مات وداخل العجموعات و اللذي سن 
يناظران مجموس المريفات الحماثلين فى تحليل التباين التتلنييدى 
والفرق الجوهرى ان كل منص خَارْج الخانات القطرية فى هذه المصلوفة 

هو تاج حامل فرب القيم المتناظرة لزوج من المتغيرات التابعلة. 

وتحل هذه القيم محل مربعات المتغير التابع الواحد فى تحليل 

التباين الكلاسيكى ٠‏ وفيما يلى خطوات هذا التحليل . 

9( حساب معفوفة بين المجموعات والتى تتآلف من ثلاثة عناصر هسي 
الخانات القطرية نكل من المتفير التابع الاول ( م( 
والمتفير التابع الشانی ( س ( ٠‏ وكذلك حامل فرب القي م 
المتناظرة للمتغيرين خارج الخانات القطريةء وتحسب قيم هسذه 
العناصر الث لاثة من بيائات الجدول (۷۲) كما يلى , 


(أ) مجموع مربعات بين المجموعات للمتغير التابع ( س ) 


1 
(ols 545+ e) لندمم؟‎ 5 (r) , (fro) 8 
T+ + A Of, 1 aT 


Or +A) + YA) Tar) ICS (TYA) 
r+ t+ 4 ۱۲ 5 4 


10۹1) 5 5 


(+( مجموعمربعات حامل ضرب القيم المنناظرةللمتغيرين[ س ما 
حارج الخائات القطرية 
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(Ix o31) LUXE, (Ax To) 
اا‎ N | (A x o) 


JF 1 4 
AJA = JF. x IAT 
Te 
(د) بناء مصفونة بين المجبوعات مهلى النحو الاتن‎ 
AT AA oF ر*‎ YY 
DG] AT AEA 


() حساب مصفوفة داخل المجموعات او متشوفة مريعات الخطا والتى 
تعتبر ايضا توسيعا وامتداد! لمجموع مريصات داخل المجموعسات 
في تحليل التباين الكلاسيكى ٠‏ وتتآلف هذه المصفوفة ايضا مسن 
ثلائة عناصر تتطابق مع العناص السابقة فيما مدا انها فى 
هذه الحالة لداخل المجموعات ٠‏ وتحسب قيم هذه العناص الثلاثة 
من بيائات الجدول السابق كما يلى : 


(1) مجموع مريعات داخل المجموعات للمتفيرالتابع [ 3 ( 
(rer) e 4 (ro) Yor!‏ جر للها 
لاد تا ۳ ر ا ل == 

7 ۹ 4 


fo) orf = 


لك مجموع ميات داخل المجموعات للمتفير الشابع لع ) 


۲ 

(I F(eA1)-Ttote 9 F(A HY 

EN ١ AUTON YA HvIY 
3F 4 


YA) or 


(r) 


التصميم التجريبى وتحليل التباين 0.۹ 


(+) مجموع مربعات حاصل فرب القيم الستناظرة للمتفي ريسن 
( س س ) حارج الخانات القطرية 


rixolij—Tocl4 5 (LAIXTET)IAEIT 7 IYA x ه180‎ Aloe 
1۳ ۹ 4 
ركه‎ 10۲ = 


(د) بنا* مصفوفة مريعات داخل المجموعات على النحو الاتى 


ort ۳ر10‎ 
TATAJAor Wor 


*" تعد مصفوفة مربعات داخل المجموعات ( مربصات الخطا ) بسط معادلة 


اختبار دلالة الغرض الصغرى فى هذه الحالة » اما مقامالمعادلة 
فهو حاصل جمع معفوفتى داخل المجموعات وبين المجموهات ٠‏ 


استخدام احد اختبارات الدلالة الاحماكية البديلة لاختبار(ف) فى 
تحليل التباين الكلاسيكى ٠‏ ولعل اشهر هذه الاختبارات محك نبة 
الترجيح likelihood _. ratio‏ الذى اقترحه ويك س 
والذى يسمى اختبار المباد1' ^ والذي يحسب بالمعادلة الإتية . 


J >۸‏ 
e 000‏ 
ان 
1 وا وة داخل المجعومات 
Ww‏ 
5 + ط5 = حاصل جمع ممفوفتى د اخلالمجموعات وييين المجموهات 


ويحسب بسط المفادلة كما يلى , 


01۰ 


(o) 
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؟امركه؛14 0+ 


1 
1٠١ x YAYYA = =] s. [ 


TITAJtoY Wher 


كما يحسب مقام المعادلة كما يلى 


١ا7/ةردل-‎ 14°» 


he x AAS = e+ sv] 
f1 VS» 


وبذلك تعبح قیمة ۸ كما يلى 


x ارج‎ 
E ادش دياك 1ط‎ 
1° x Ty AEA 


= ا0ر 


تحديد دلالة المبادا ٠‏ واكشر الطرق شيوعا التي ابتكره سا 
بارتلت والتى تقترب بتوزيع هذا الاختيان من توزيع اختبار كا" 
(وهو اختبار احصائى سنتناوله بالتفصيل فيما بعد ). وتتلخصس 
الخطوات التى افترحها بارتلت نيما بلس ١‏ 


(1) تحديد درجات الحرية لمربعات بين المجمومات؛ وهو فس 
A ¥‏ ( ك !ا ) ای مزح ۲ وهو يشبه تحليال 
التباين الكلاسيكى 13 البعد الواحد ٠‏ 

tej‏ تحديد درجات الحرية لمربعات داخل المجموعات وهو 
مثالنا ‏ كما هو الحال إيضا فى تحليل التباين 
التقليدى ذى البعد الواحد ب يساوى [ ن د ١‏ ) ای 
‘Azle‏ 

|(+) تحديد مدد المتغيرات التابعة المستخدمة فى الدراسة 


وهو فى مثالنا يساوى ۲ ۰ 


التصميم التجريبى وتحليل التباين 


(د) الحصول على معكوس ©7825 ثيمة المياد] وهو هنا 
يصاوى [ = لافلاص ) 0٠‏ 
(ه) تطبيق معادلة بارتلت على النحو الاتى + 


ااه عن 3 


1 
کا = ډڄ+دج ا (A =~ )x‏ 
: 5 
حييث ان ۾ 
د ې 2 د جر = درجات الحرية بين المجمومات ود اخل المجدمرعات 
فلي الکو الي 
غ = هدد المتغيرات التابعصة 
- اأ = معكوس المباد) المحسوبسة 
+ ع = ن = 1 
ENE ۰‏ غم + ك 


** | يمكن تعديل المعادلة السابقة لتمبح كما يلى . 


01 
عا" = ن دده د فت يور لي 
3 


وبالتعويض عن القيم السايقة تحمل على 0 
5 1 
کا = ۹ ت عر( ب لاەر ) = E‏ 
وبالكشف عن دلالة كا" فى الملحق رقم (۸) عند درجات حرية تسارى 
( غ × د حي ) اى ۲ »× ۲ = ٤‏ نجد ان القيمة المحسوبة دالة هند مستسوى 
إءرء ومعنى ذلك انشا نرفض الغرض المفرى ونستنتج وجود فروق جوهرية 
بين المجموعات الشلاث فى المتغيرين التابعين موفع البحثاه 
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الفصل الرابع عشر 
المقارنات المتعددة بين المترسطات 


أثرنا فى ثنايا الفصل +لسابق !لي !انه حين يجرى الباحث اسلوب 
تحليل التباين على بياناته ويحمل على (ف) او نظاشرها دالة فان 
الفرض الصفرى الذى يتم رفضه فى هذه الحالة هر أن متوبط الامل مساو 
لجيع المجموعات » اى انه لا توجد فروق جوهرية بين المتوسشضسات 
المحسوبة للدجموهات المختلفة لانتدائها جميعا الس اصل وإاحد ءوان 
المعصالجات المختلفة لم تحدث تغيير! فى هذه المتوسطات بحيث تجصسل 
المجموعات تنتمى الى اصول مختلفة ء فاذا تم رفض الخرض المشفري 
وكان هدد المجموعات اكثر من اثنين نان الاستنتاج الاحمائى فى صسذه 
الحالة هو أن " متوسطات اصول الدجموعات ليست متساوية ".الا ان هذه 
الميغة لرفض الغرض الصفرى ليست كافية بالطبع عندما يكون علسدد 
المجموعات اكشر من اشنين ( وهى الحالة التى يستخدم فيبا تحليبل 
التباين همادة ) لانها لا تدلنا علس اى هذه المتوسطات هر اللي 
تختلف عله المتوسطات الاخرى اختلافا دالا . 


ولهذا السبب فان اختباز (فم او نظائره يعتبر فى هذه الحالة 
نقطة اتخاذ قرار / فان لم تكن القيمة دالة يقبل الباحث الغسرض 
العفرى بمورته الشاملة السابقة , ولا يحتاج حيئشذ لاى خطوة أبعد 
من ذلك » وفى هذه الحالة يعتبر خمأ العيناتهو التفسير الاكشسر 
معقولية لحدوث «لفروق البسيطة الملاحظة بين المتوسطات ٠‏ اما اذا 
كانت نيمة (ف) المحسوبة دالة وتم بذلك رفض الغرض المفرى الشامسل 
فان هذه النتيجة تمد ب حيششد- خطوة اولبية فى تحليل البيانسات. 
اذ لابد من البحث هن اى الفروق بين المتوسطات هي الدالة بين هسذه 
المتوسطات المتعددة ٠‏ وهنا يمكن القول ان نتيجة تحليل التبايسسسن 
فى هذه الحالة تشير من الاسئلة اكشر مما تقدم من الاجابات ٠‏ فالامصر 
يحتاج الى مزيد من التعمق للحمول علرهذه الاجايات من خلال فحص 
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الفروق بين المتوسطات الفردية أو مجمومات من هذه المتوسطات برض 
تحديد الفروض الدالة او اختبار فروض بحثية معينة ٠‏ ويممن الاسلسوب 
الاحصائى الذى يستخدم فى :غمراضهذ؛ التعمق المقارئات المتعددة 
بين المتوطتاتة ء 


زمملية المقارنات المتعددة ليست عملية آلية او ميكانيكيسة 
وانما تمتمد فى جوهرها على بناء التجربة وفروفها البحثيةإلتى 
كما ذكرنا مرار) طوال هذا الكتاب ب على اطارها النظرى ٠‏ 
ولذلك لا توجد صورة واحدة لإجر1” هذه المقارناتهى المقارئنبات 
الشنائية كما هو شائح فى بمض الممارسات البحثية الراهئة 


وف 


والمتمود بالمقارنات الثشائية Paired Comparisons‏ 


المقارشات الممكنة بين متوسطات المعالجسات 
فک حيث ن = مسدد 
5 


ان يجرى الباحث جميع 
ويبلغ عدد المقارنات فى هذه 'لحالة 
المجمومات او مدد المتوسطات ٠‏ 


الا أن هذا الشوع من المتارئات قد لا يكون مطلوبا فى البحستث 
وحينكن يصبح مضيعا لوقت الباحث والقارىه ٠‏ فقد برغب الباحسث ان 
يجرى مقارناته بين بعض هذه المشوسطات فقط فس ضوه نظرية بحثة ٠‏ وسن 
ذلك مشلا حين يتالف البحث من عدة مجموعات تجريبية ومجموعة ضابلة 
واحدة , انه حینئذ لا يكون مهتما الا بالمقارنة بين كل مجمومة مسن 
المجمومات التجريبية وهذه المجبومة الضايطة دون ان يكون المقارنة 
بين المجموعات التجريبية نفها اية اهمية ٠‏ 

وفى بعض الاحيان قد يتطلب منطق التجربة تجميع يدض المتوسطات 
فى مجمومة واخدة تقارن بمجموعة اخرى من المتوسطات / ومن ذلك مشلا 
اللسششسسسيسسشه 
المؤلفات المتخممة باللفة الإائجليزية مصطلحهين 
اللدلالة هلى السقارنات المتعددة بين المتوسطات هما ٠‏ 
Multiple Contrasts‏ 


[») تستخدم 


مترادفين 
Multiple Comparisons‏ وكذلك 
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أن يرغب الباحث فى معرفة ما إذا كان و دم م دع وما 
إذ؛ كانت المتوسطات الثلاثة الاولى تختلف عن المترسطين الاخرين / تم 
ما ذا كانت هذه المتوسطات الخمسة تختلف من مې ۰ 


وتوجد مبموءة من الاعتبازات لايد من "لنرګږن هليها جتن ب مګسسن 
للبادث ان يجرى مقارئات متخندة لها معنى 5ع إنها فيما بل , 


مسدلات الخطضا ۽ 


أن الموضوع الاساسى الذى يشغل الباحثين فب ميدان اجه اء 
المتارنات المتعددة هى احتمال الوقوع فى الشمط الاول من خط ا 
الاستدلال الاحصسائى ٠‏ ومعظم الفروق بين الاساليب الاحصافية المختلفلة 
تنعا عن الاساليب المختلفة لتناول تيعية التحكم فى هذا الخطاء وعلى 
الرفم من ان المسالة تبدو جزكيا فئية وموضوعية الا اشها فى حفيقة 
الاس مسالة ذانية وتتمل فى جوهرها بالطريقة التي يرغب الباحث بها 
فى تحديد معدل الخطا , ومدى رغبته فى السماح بحدوث المعدل المحتمل 
الاتض لهذا الخلا ٠.‏ 


ويميj‏ ) 1981 HOWE,‏ ) بين ثلاثة طرق لتحديد معسسدلات 
الخطا او احتمال الوقوع فى خطأ دن النمط الاول ؛ ويستخدم فى دلك 
الممطلحات إلتى شاعت فس ميدان الاحصا* الاستدلالى هنن اوائل الستيشسات 
بن هذا القرن وصسبي ۽ 


(1) معدل الختا فى المقارئة اللراحدة + 


وهو النوع الذى تناولناه هند الحديث عن المقارنة بيسسسن 
متوسطين , وهذ] مه يحدث فى اى مقارئة واحدة سواء استخدمنا اختبار(ت) 
او اختبار (ف) بين متوسطين ۰ فمثلا اذا اجرينا متارنة بن متوسطيس.ن 
باستخدام اختبار (ت) ورففنا الفرض الدفرى لان (ت) ؤملت الى الدلالة 
عند مستوى ٥٠ر‏ » فائنا فى هذه الحالة تتصامل مع معدل خطا المقارئة 
الواحدة مقداره (ودرء ) ٠‏ 
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0 معدل الخطا فى طائلة من المقارئات ٠‏ 


ويحدث حين يجرى الباحث مجموعة من البقارسات بين المتوسضشات 


إلتى حصل عليها حب تصميم البحث ونظريته, ومن ذلك مشلا 3 


واحتمال ان هذه الطائفة من البقارئا ن خطآ واحدا على 
الاقل من الندط الاول يسمي فى هذه الحالة بعدل الخطا المتعلق بطائفة 


من المقسارنات ٠‏ 
(r)‏ دعدل الخطاً فى التجربة ككل (النثارناتالثنائية الكاملة) ٠‏ 


ويدل على الخطأ من النمط الاول الذى نتوقع للباحث ان يقع فيه 
نی ای تجرية يجرييها» وتتالف من اكثر من مدجموعتبن , اذا كان الفسرض 
الصفرى صحيحا , عند اجراكه اجسيع المقارنات الشنائية الممكنة بيسن 
المتوسطات ٠‏ ولكى نوفح هذا النويم من معدلات الخلا نعطى المثال الاتى ٠‏ 


شفرض ان احد الباحشين عرض علس مجموعتين من الذكور والانساث 
٠ه‏ كلمةء وطلب:من كل منهم انشاج اكبر عدد من التداعبات المرتبضلة 
لكل كلمة ‏ قدر الإمكان فى وكث لا يتجاوز دقيقة واحدة ٠‏ ثم قلام 
بالمقارنة بين الذكور والائاث فى ودد التداعيات التس اصدروها لكل 
كلمة عند مستوى دلالة وءرء ولنفرض إن الغرض الصفرى كان دائما محيحا 
( ای لا توجد فروق بين الجنسين ٠)‏ اننا فى هذه الحالة ثلاحظ ان 
الباحث اجرى ٠ه‏ متارنة مسثفلة باستخدام اختبار (تا) مثلا باستدام 
ستوې ه٠رء ‏ وعلى ذلك نتوقع ان حوالى ۰ه (وءرء) = مر من هذه 
المقارتات قد يكون د الا على اساس الممادفة والعشواشية وحدهماء وعلى 
.لك فان معدل ؛لخطأ فى هذه التجرية ككل هو هر۲ بينما هذا المعيدل 
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بالئسبة الى المقارنة الواحدة هو وءرء ومعا يجب أن ننبه اليه ان 
معدل الخطا فى التجربة هو نوع من الشكرار وليس احتمالا كما مر 
الحال فى النوعين الاخرين + كما لعلك لاحظت ان الاخطاء الثلاشة يمكن 
ترتيبها على النحو السابق حسب حجم الخطآ من إلادنى ( المقارنسلة 
الواحدة ) الى الاعلى ( التجربة ككل ) . 

ولملنا نذكر هنا انه فى الشجربة التى تتطلب مقارئة واحيدة 
تتطابق‌الانو اع الثلاثة من معدلات الخطا ٠‏ ومح زيادة عدد المقارنات 
تتفاوت المعدلات الثلاثة فاذا رمزنا لمعدل الخطأ بالرمن (ل)»ولمسثرن 
الدلالة بالرمن (ل) , ولعدد المقارنات بالرمز (ك) فائنا فى هسسذه 
الحالة نحصل على القيم الاتية بشرط استقلال المقارنات , 

(1) عدد معدلات الخطأ بالثسبةللمتارنةالوحدة ل ع ل“ 

(ب) مدد بعدلاتالخطآ بالنسبةلطائنة والمقارئات ل د(و ل لك 

(ج) عدد معدلات الخطا فى التجرية ككل ل ع ك ل“ 

اما اف1 لم تكن المتارشات متفلة [ كما سنوفح فيما بعد) فان 
النومين | » + من معدلات الخطأ لن يتآشرا » اما الشوع (ب) الخساص 
بطائفة من المقارتات فهو الذى يتآثر بوضوح بذلك . 


المشارنات الشبلسية والبعدية , 
يوجد تمييز جوهرى فى مبدان المقارنات المتعددة بين‌المتوسطات 
يتمل فى جوهره بمونع هذه المقارنات فى مسار البحث ٠‏ وفى هذا الصدد 
يتم التمييز بين نومين > 
(1) المقارنات القبلية ‏ 1ه 1م لم . 
والتى بتم تحديدها اثنشاء تحديد مثكلة البحث وتخطيطه المبدئى 
وإصياغة فروضه وقبل جمع البيائات ٠‏ لشفرض إن احد الباحثين توقلجع 
.من بداية البحث وقبل اجراء التجربة وجمع البيانات وجول فرق دال 
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بين خرطين معينين من شروط المعالجة ( على اساس نظرية البحث وئتاكج 
الدراسات السابقة غ+, ومن ذلك شرطي التعلم بالاكتشاف ل( 3 ) والتعلم 
بالتلقى ( مع م مثلا على الرغم من وجود شرطين آخرين فى نفس التجربة 
( هیا 4 اسه فى هذه الحالة يقرر قبل +جرا* التجربة بالفعل 
انه سوق يسعى لاخدبار الفرفر المفرى الاتى : مم < ع ٠‏ وبالطبع لسن 
يستطيع اختبار هذا الفرض الا بعد اختبار الفرض الصفرى العطلام 
بتاوى جميع المتوسطات الاربعة باستخدام اسلوب تحليل التبايسسن 
وتلبيق اختبار (ف) او نظاكره» ٠‏ 


وهذا النوع من المقارنة هو الاكثر تفخيلا لانه يدل علسىان البحث 
العلمى على درجة جيدة من التنظيم والتخطيط والاتساق , ولانه كذلسك 
يجعل من السهل التحكم فى احتمال الوقوع فى التمط الاول من اخطضساء 
الاحما * الاستدلالى كما يقلل من احتمال الوقويم من النمط الثانى من 


هذه الاخطما* ٠‏ 
(؟) المقارشات البعدية 10٥0‏ :خوت 0 


على ھکس ما سبق فانه فى المتارئات البعدية لا تصاغ المقارنات 
المتعددة الا بعد جمع البيانات وفحمها ۽ بل واحيانئا ا بعد اجراء 
تحليل لهه البيانات بالفعل باستخدام اسلوب تحليل التباين٠‏ وممئى 
ذلك ان هذ؛ النوع من المقارنات يم بعد وصول الباحث الى نتائغسيج 


كانت هذه النتاعج غير المتوقعة تعزى الى عوامل المصادفةوالمشواعية 
ار إلى المعالجات والشروط المستخدمة فى التجربة. وطالماان المقارسات 
البعدية لا تصاغ إلى بعد فحص البيانات نانها تتطلب معالجة مختلفة 
هن المقارتات القبلية حتى يكون “حتمال الؤقويم فى الخطاً من النمسط 
الاول إو الثانى من إخطا* الاستدلال الاحصائى فى المستوى اليعتول ٠‏ 
ولذلك توصف هذه المقارئات بانها غير مخططة ٠‏ وهى عادة تتم بعد 
الحمول على (فم دالة عند تحليل التباين والتى بها يتم رفض الفرض 
المفرى المام » وعادة ما تتتغرق جميع النمقارنات الثنائية ٠‏ امسا 
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المقارنات القبلية المخططة فانها يمكن منطقيا أجراؤؤها سواء حمل 
الباحث من تحلييل التباين على (فغ دالة إو غير دالة ء 


على الرغم من اهمية هذا التمييز وشيوعه الا إن( مووني ممم 
1 ) يرى انه تمييز غير حاسم من الوجهة العملية. فكثيرا مسا 
يععب على الباحث التمييز بين المقارئات البعدية والقبلية متسد 
تحليل البيانات التجر, » بل قد يبدو الامر غير واتعى بالنسبة 
للباحث على الرغم مما يوفره هذا التمييز الهام من دقة فى النتاشج 
التي يحدل ملبهاء وعموصا فلو كان الباحث واعيا بهذا التمييز علد 
اجراء الباحث ضانه فى شهاية الامر هو وبحثه المستفيدان الرشيسيان 


متسمة ٠‏ 
العقارنات المتعامدة (المستئلة )و الملارئات فير المتعامدة (المرتبطة)؛؟ 


يوجد تمييز هام آخر بين المقارنات من حيث درجة امتقلالم 
الى ارتباطياء ونى هذا الصسدد يتم التميين بين نوعين من البمثارنسات 
حسب طبيعة العقارئنة , 


. 0 السمقارنشات المتصاعدة 1ع#دهمه41م0‎ )١( 


ويفحد بها ان تكون هذه المقارنات مستقلة بعضها من بم 
والمفئؤوم الاساسى لهذا النوع من المقارنات ان مجموع مربعات دالخسل 
المجموعات لا بمكن تقسيمه الى اكشر من ( ك  ١‏ ) وان تكون هذه 
الاقسام التى يتقسم اليها هذا المجموع متقلة بعضها عن بسي 
وان تكون لكل قسم درجة حرية واحدة تخصهء وان يتفمن كل قسللم 
معلومات تخصهء وبهذه الطريقة يمكن تقسيم مجموع المريعات داخل 
المجمومات الى اقسام عديدة مستقلة من بيائات البحث بقدر ما لدينا 
من درجات حصرية . 
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(1) المثارئات فير المتعسامدة ( البرتبطة ) ١1‏ 


هذا النوع والذي يسمى 0 - Non‏ هو عكلن 
النوع السابق حيث تكون فيه المقارنات ليت مستتلة بعضها عن بعسسخر 
ولذلك فهو يتسم يفا بعكس جميع خصاكص المقارتات المستقلة. لنفرض 
ان احد الباحثين حصل على ه متوسطات ت لخمس مجمومات ٠‏ ائه فى فده 
الحالة يمكنه اجرا* ٠‏ مقارنات ثناكية كاملة على النحو الاتى ۽ 


of ‘¢ f ‘rf Fy (f°, 
of ‘rf fT مر مم‎ 
f‘ ما‎ 
e 
ولعلك لاحت ان المتوسط الواحد استخدم فى اكثر من مقارتةواحدة‎ 


ومعنی ذلك ان بعض هذه المقارنات متد اخلة اى غير مستقلة ٠.‏ ویک نن 
القول ج هامة ان المقارنات المتعامدة تصلح لها منطقيا الطصرق 
التى تستخدم مع المقارنات المخططة او القبلية» كما ان المقارنات 
المرتبطةتململها طرق المقارنات البعدية؛ ومع ذلك فائسشا موف نتعامل 
معهما كاساسيين مستقلين للتمنيةف ٠‏ 


ويفيد فى الحكم على طبيعة المقارنة وما إذا كانت مستقلة 
(متعامدة) او مرئبطة ( غير متعامدة ) النظر الى المقارئة على انها 
مجموع موزون للمتوسطات ٠‏ 00 ذلك فنى مجموعة مؤلفة من متوسضات 
يمكن النظر الى الفرق ( م امم ) مثلا علس اند المجموع المسسوزون 
للمتوسطات الاربعة م | * ۴م ٠م‏ + وتوصف المقارئة باشنهلا 
متعامدة حين يكون مجموع و ادل فرت هه الاوز ان صفر؟ ۰ اما اذا نسم 
نحصل على هذا المجموع الصفرى فان المقارنة فى هذه الحالة تصبلح 
مرتبطة او حير متعامدةء ولا يتسع المقام فى هذا «لذمل لنتاول طريقة 
حساب هذه الاوزان + وسوف نتعرض لها هند الحديث هن الانحدار المتعبدد 


فى فصل لإاحق ٠‏ 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات لفك 


ومن تفاعل التصنيفين السابقين يمكن القول انه يوجد اربعة 
إنواع من المقارئات المتهددة يوفحها الجدول رقم (vr)‏ ۰ 


جدول (00) انواع المقارنات المتعددة 


اشرت الس أن الباحث فى تخدليطه للتجربة - وتبل اجرائيسا 

وجدع بيائاتها م قد يحوغ مجموعة معييئة من الفروض تصمم التجربة 

نشسها لاختبارها » وتسمى الاختبارات الاحعائية التى تتضمن مثل هذه 

الفروض , الاختبارات القبلية أو المخططة ٠‏ وفى نفس الوتت فان مله 

السقارنات قد تتم بالاستقلال بعفها عن بعض بالمعنى الذى شرحلاه, 

٠‏ واد تكون هين مستقلة ٠‏ ونعرض فيعا يلى مثالا يوفج ذلك مع ملادضئة 
اتنا نفتزض تساوى عدد الحالات فى المعالجات المختلفة . 


o‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


نقرض ان احد الباحثين فى تخطيطه لتجرية لتفويم آثار اربمة 
طرق فى العلاج النفس توقح فى ضوء الاظار النظرى للبحث ما يلى ١‏ 


)١(‏ أن هناك فرقا بين متوسط المجموعة التى تعرفت للعلاج السلوكى 

1 المجموعة )١‏ ومتوسط متوسطات المجموعات الثلاث الاخرى النسس 
تعرفت للعلاج بكل من التحليل النفسى (المجموعة ؟)والصسلاج 
باللمعب (المجموهة )٣‏ والعلاج بالعمل (المجموعة 4) ٠‏ 


(۲) أن هناك فرقا بين متوسط المجموعة التى تعرضت للمسسلاج 
بالتحليل النفسى (المجموعة ۲) ومتوسط متوسط المجمومتي سن 
الشالثة (العلاج باللعب )والرابعة (العلاج بالممل ٠)‏ 


3( ان هناك فرقا بین متوسط المجموعة الشالثة (الملاج باللسسب) 
والمجموعة الرايعة (العلاج بالممل ٠)‏ 


(») ان هناك فرقا بين متوسط المجموغتين الاولى والشانية [الصلاج 
السلوكى و العلاج بالتحليل النفس ) من شاحية ومتوسسطط 
المجموعتين الشالثة والرا!بعة (العلاج باللعب والعلاجالعمل). 
ولنفرض ان الباحث بعد إن اجرى تجربته وقام بتدليلا سه 
الاحصائية حصل على المتوسطات الاتية من مقياس للتوافسق الشخصسى 


والاجتنامىء 
5 1 3 م 
Y 14 1‏ 11 


كما إنه حصل على متوسط مربصات الخطا (د اخل المجموعات ) من 
تحديل بیط للتباين (أحادى البعد) هي ره بدرجات حرية 5١ = ٤-۲٤(‏ ) 
على اساس ان كل مجموءعة ملالفة من ” مفحوصين ٠‏ 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات لذن 


ولعلك لاحانت من المثال السايق ان الياحث صاغ فروفه قبل 
ان يجرى التجربة ويحصل علس القيم الاحصاثية الابقة . 


ولاجراء المقارنات المتضمنة فى الفروض السابتة يلجأإلباحث 
الى الخطو ات الاتية , 


(1) حساب أوزان (او معاملات) دتورطات الحشاصر التى تولف تل 
عتارنة من المتارنات المتضمنة فى الفروض السابتة. وتختلف 
هذه الاوزان حسب هذه العشاصر. ذفى الشر الاول مثلا نج د 
التركيز على بحث الثروق بين مت 
متومئئلات المجمرعات الثانية والثشالكثة والرابعةء ومعبى ذلك 
ان وزن متوسط المجموعة الاولس فى كذه الحالة هو الواحل 
التحبيح: افا المجموعات الثلاك الاخرى فنتطلب حاب لوسك 


المجموعة الاولي رمتوسط 


متوسطاتها والذى يعني ان وزن كل منيا نى هذه السالئة 


ادل ديك بمقارئته بمتومط الدجموعة الإولى . 
1 
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اما بالنبة الى ,العقارنة المتفمتة قى الفرض الشائى فاعلك 
تلاحة: ان متوسط المجموعة الاولى غير مطلوب للمتارئلاولذلسك 
نان وزنه فى هذه الحالة يصبح دغراءبيشما متومط المجموعة 
الشانية يقازن بعتوسط متوسطى المجموعتين الشالشةر الرابعة 
ولذلك قان وزن حذين المتوسطين هو د سل بعتارنك: بعترسط 
المجموعة الشانية التى اسبح دوزنه فى هذه" الحالة الوا المحيج. 


دل تستطيع ان تحسب اوزان العناصر العتضمئة فى الفرفيسن 
الشالث والرابع ؟ . 


(1) اعداد جدول بهذه الاوزان ٠‏ ويوفح الجدول رقم (4/) ذلك » 


o4‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول (4*) اوزان المتوسطات المتضمنة فى مقارنات 
فروض اربعة للتجربة السابقة 


(+ ) تحديد طبيعة المقارنة من حيث الاستقلال (التعامد)اي عدم 
الاستقلال (الارتباط). امل المفارنتين الخاصين بالفرغين 
الاول والثانى و احصل على مجموع حاصل ضربهماعلى النحوالاتي + 
مج تې قم د رونم + حلام + (حل )حل ب+كاطم 
۲ ۳ ۲ ۲ ۲ 
د مفر 


والحصول على المجموع الصفرى فى هذه الحالة يدل على 
استقلال هاتين المقارئتيسن ٠‏ 


تامل المقارنتين ق ٠‏ ق/والمقارئتين ق + قن اواحسسب 
حواصل الضزب فى مل حالة,وسوف تجد انهما مستقلتان ايضا ,2 حيث 
المجموع فى الحالتين يساوى صفر! ٠‏ 


ولكن تامل المقارنتين ق“ قم اننا نحصل فى هذه الحالةعلى 
المجموع الأتتنى : 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات هلاه 


#قرقع = الل + ار , لر , صاصم 
۳ 9 ۲ 5 ۲ و 1 


وحيث ان مجموع حاصل ضرب هاتين المقارنتين ليس صفرافائهمسا 
ليستا مستقلتين او متعامدتين »ای أن بيئهما تداخل وارتباط . 


ولاختبار المانارئة تختلف الطرق العستخدمة حسب طبيعتها مسن 
حيث الاستقلال او الارتباط كما سنبین فيما يلى , 


, الملارنات القبلية المتعامدة (المستائلة)‎ (f) 


لعلك لاحظت فى الحشال السابق ان المقارنات الثلاث الاولى 
مستقلة أو متعامدةء ومن المنطقى بالطبع ان الباحث فى هذه الحالة 
لن يختبر المقارنة الرابعة مشفطة عن فيرها من المقارنات يسبب 
اعتمادها على المقارشات الاخرىءفالدعلومات التى سوف يحصل ‏ فى هذه 
الحالة ‏ من المقازئة الرابعة ستكون زاعدة عن الحاجة لانها تعتمسن 
على نتائج المقارنات الثلاث الاولى . 


كيف نحصل على القيمة الاحصاشية لكل مقارئة من المقارنات 
المستقلة ؟ يتم ذلك بو اسطة .ضرب متوسطات المجموعات المتضمنة فسن 
المقارنة فى اوزاتها المحددة آنفا.وعلى ذلك فان قيمة المقارئنة 
الاولى للفرقى الاول على النحو الاتى , 


مق = (۷(0) + كلم +٣٤‏ بورع ېه 
۴ 
وبعد ذلك نحسب التباين المقدر لهذه المقارنة ہاستخسدام 
المعادلة الاتية , 
۲ توس مربغعاتالخطا (د احلا عات : 
م هتوس مر (داخلالمجير, ا (مجموع مربعاتاوزان متوسطات 


و عددافراد المجموعة الواحدة 
المقارنة ) = لقف زو ",رطم ', رحلا ؟ , رل۲ 
3 7 7 


وا ا د مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


= ور (٣ګر()‏ = ٤ار‏ 


وعلى إساس الفرض الصفرى يفترض الباحث ان قيمة المقارئنة 
تساوى مفراء وحيئكك يطبق معادلة اختبار (تغ على القيمة المحسوبة 
للمقارنة على النحو الاتسى : 

ت ا اماك بد انز 
1€ 

وبالكشف عن دلالة (ت) عند درجات حرية ح ء٣‏ فان هذه القيمة 
دالة عند مستوى 1٠ر٠‏ وعلى ذلك يمكن رفض الفرض العافرى وقبول الشرض 
البديل » ومعشى ذلك ان متوسط المجموعة الاولى يختلف جوهريا عضن 
متوسط متوسطات المجموعات الشانية والثالثة والرابعة E ٠‏ 
تدرب * 

اختبر دلالة المقارنة المتفمنة فى كل من الفرض الثانسسى 
والفرض الشالث فى المثال السابق ( لمراجعة حلك نذكر لك ان لتا 
للمقارئة المتضمتة فن الفرض الاول = ١ر۲‏ والفرض الثاشى = ٤٠ر۸‏ ) ١‏ 


(ب) الدقازئات اللبلية المرتبطة (فيرالمتعايدة) : 


فى حالة وجود مقارئة قبلية غير متعمامدة ( مرتبطة) كما صو 
الحال فى الفرض الرابع فى مشالشا السابق فان الطريقة المناسبة 
لاختبار دلانة الفروق فى مثل هذه المقارئة هو احتبار كن صنل 
ونيه تحسب (تغ بنفس المعادلة السابقة ٠‏ والفرق الجوهرى هو قيمة 
ك) الجدولية ولذلك سوف نشين الى يمتها فى هذه الحالة بالرمز 
إن د)٠‏ ولكى نوضع طريقة جسابها نذكر الخطوات الاتية ١‏ 


(9) تحديد مستوى الدلالة المطلوب وليكن ١٠ر٠‏ 
(۲) تحديد عدم الاقسام التى تنقسم اليها مسافة عدم اليقيسن؛ 
فغى حالة الاختبار ذى الطرفين تنقسمهذهالمسافةعلى ٠۲‏ 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات 


(r)‏ تحديد عدد المعالجات التى تعد مجموعات المقارئنسة 
جز ۱۶ منها وهی هنا ع ٠‏ 

(4) تحديد درجات الحرية المحسوبة لمتوسط مربعات الخطسا 
فى تحليل التباين الاطلى وهي فى مشالنا 5 ٠‏ 


وعلس ذلك فلاقتبار العقارئة فى الفرض الرابع السابق يكسون 
مستوى ( تاد ) كما يلس ١‏ 
١‏ اناد كن ( 
0 


سسس = لاەر 


5 
تسدريب : 
اخ ية ق فى المشال السابق واختبر دلالتها باستخ هام 
اختبار کن ( تد )ءعلما بان قيمة (ت) عند مستوى ٦٠ر٠‏ ودر+مات 
حرية ۲۰ يساوى ۸٤۰‏ ر ۰ 


المشبار دانيت , * 


كشيرا ما يحدث فى البحوث التجريبية ان يحتاج الباحث السى 
المقارنة بين متوسط مجموعة ضابطة ومتوسطات عدة مجموعات تجريبية وقد 
استطاع د انیت Dunnett‏ أن يطور طريقة للمثارنات المتصسسددة 
تصلح لهذ؛ الفرض ٠‏ وبالطيع فان المقارنات فى هذه الحالة تكون من 
النوع المرتبط ( غير المتعامد ) ٠‏ 


وفى هذه الطريقة تحب (ت) مرة اخرى بنفس المصادلة التى 
أشرنا البنها من قبل ٠‏ والفرق مزة اخرى فى تحديد قيمة (ت) الجدولية 
المشاطرة الاختبار دانيت ٠‏ والمشال التالى يوضح استخدام هذه الطريةة. 


۸ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


شال ٠‏ 
ت 

قام إحد الباحثين بدراسة تجزيبية لتحديد فعالية اربع 
طرق للتعلمء تعرض 4 مجموعات لمعالجات مكتلفة ولم تتعرض المجموهة 
الخامسة لاى معالجة (مجمومة ضابطة ) وحصل على المتوسكات الاتية 
للمجموعات الاربع فى اختبار تحصيلى ؟: 


المجموعة إلضابشظة ۴ = هرا 
مجموعة التعلمبالتلقى من = ارم 
مجموعة التعلمبالاكتشاف 3 = فرق 
مجموعة التعلم الذاتىالموجه ¢ = ٢ر۷‏ 


مجموعة التعلمالذاتى غيرالموجه مى ں٤‏ 


وحين طبق اسلوب تحليل التباين البسيط حصل على متوسط 
مربعات للخطا ( 5 )2ه A‏ علما بان هدد المفحوصين فى كل مجموعة 
ای ن 2 ٠ (١‏ 

ولحساب قيمة ت باستخدام اختبار دانيات ورمزها (ت 3)للمقارنة 
بين المجموعة الضابطة وكل مجموعة من المجمومات التجريبية الاخرى 
فائنا نحدد اولا مستوى الدلالة المختار وليكن إ.رء كما يلي 6 

اك فى حالةالطرفين او اءرء فى حالة الطرف الواحد ٠‏ 

1 ۲ 

كم ناقسم المتدار على مدد المجموعات ( وهى فى مثالنا ه) ثم 
نحدد قيمتها الجدولية عند درجات الحرية (وهى فى مثالنا ٠) ٤٠‏ 


وهكذا تصبح ( ت۳ ) فى مثالنا لاختبان دی طرفين كما يلى : 


ة ر والقيمة الجدوليةالمناشرةلهاا فى جدول 5 
المعتاد هسى 1¥ ر؟ ° 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات ۹ 


ولتحديد النبية الحرجة فى هذه الحالبة التى يجب ان يسل 
ليها الفرق بيين المتوسطين أو يتجاوزها نطبق المعادلة الاتية , 


۲ لآر؟‎ = 
مارو‎ = AJAX J 3 


1٠ 

وهو المقدار الذى سوف تتم فى ضوكه المقارئة بين الفمروق 
المكتلفة ببين المتوسطات . 

ولكى تتم هذه المقارنة بطريقة ميسرة يجب علس الباحسمث ان 


يعيد ترتيب متوسطاته تصاعديا حسبما هو موفح فى الجدول الاتى (جسدول 
رقم ۰)۲١‏ 


جدول (0) ترتيب المتوسطات تصاعديا لاعمقارنةبين فروقها 


ومن هذ؛ الجدول يتفح ان ألفرق بين متوسط المجموعة الضابطة 
te)‏ ومتوسطات المجموعات التجريبية الاخرى وصل الى القيمة الحرجسة 


المحسوبة السابقة ( وهى ٠٣ر‏ ) فى حالتين فقط هما الفرق بيسن 


ا ل مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(و “۴م ) ومقداره 1( ٠‏ والفرق بين [ مر د مم ) ومقتداره ص( 
ویالتالی فان الفرض الصفرى بالنسبة لهاتين المقارنتين يمكن رفضه 
اما بالنسبة. للمقارنتين الاخريين ( م, - مم ) ٠‏ ( م م ) فيەكىن 
قبوله بنبب عدم دلالة 'هذبين الفرقين ٠‏ 


اليا المتارنات البعندية ١‏ 


اتمم بعض التجارب لمجرد تحديد إن كانت توجد اية آثار من 
ای نوع للمعالجات المتضمنة فی التجربة . ولهذا عندما بودى تحليل 
كعبايق الى رفش الفرض المفرى الكلى فان الباحث بتوجه باهتمامه 
الى استطلاع النتاكج التى حصل عليها لمعرفة مصدر التاشين وموضسسع 
الدلالة ٠‏ وتشواضر فى الوقت الحاضر عدة طرق للمقارئات الشنائيسة 
بين المتوسطات »2 كما ان احدها (أوهى اختبار شيفيه ) يمعكلي نان 
يستخدم فى تقويم جميع المقارنات بين المتوسطات فى وقت واحطسد ٠‏ 
ونعرض فيما يلى لبعض هذه الطرق ٠‏ 


المتبان آدنى فرق دال لفيشي : 


يعتبن اختبار ادنى فرق Least Significant DiffeJIs‏ 
rence Test‏ اذى اقترحه فيشر عام 4 أول. الطرق الاحصائبلة 
لاختبان الفروق بين المقارنات الثنائية ٠‏ وهو يتلو مباشرة. الحصول 
على (ف) دالة من تحليل التباين /, اما اذا لم تكن دالة شان الباحصثك 

لا يكون فى حاجة الى استخدام هذا الاختبار بالطبع ٠‏ 


ويحسب ؟دنى فرق دال ( واختصاره بالانجليزية [1,51 وبالعربية 
(آفد) بالمعادلة الاتية ؛ 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات o1‏ 


حيث أن ؟ 


شاع قيمة ت الجدولية عند مستوى الدلالة المختار( وفييكن 
1 ر ) م#قسوما على (5) فى حالة اختبار الطرفين وعند درجات الحرية 
المحددة فى البحث 

۲ 


ع 8 = متوسط مربعات الخطا (او التباين داخل المجموعات ). 


ن = عدد الاضراد فى المجموعة الواحدة ( بافتر!ض تساوی 
عدد الحالات فى جميع المجموعات ) ٠.‏ 
فاذا زادت القيمة المحسوبة للفرق بين متوسطين ( اي ی 


عن المقدار المحسوب بمعادلة ( 1 فاد ) قان الفرق فى هذه الحالسة 
يعد دالا ويرفض عندكذ الفرض الصفرى 5 


الحتبسار توككىي , 


هذه الطريقة اقترحها توکی رkeں1‏ عام ۱۹٥۲‏ وتسس 

احيانا طريقة الفرق الدال دلالة كلية او الفرق الدال دلالة امينة 
ويعتمد هذا الاختبار على ما يسمى مدى احصاهة (ت) Studentized‏ 
©2828 وهو من أبتكار وليم سيلى جوست مبتكر جداول (ت) الاملية 


ويحسب مدى احصاءة ( ت ) بالمعادلة الاتية , 


ني جه من 
1 ا 


مم سند متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سا 


م" > متوسط مريعات الخطا ( التباين داخل المجمومات ٠)‏ 
3 
ويمكن حساب الفرق الحرج الذى يجباان تتجاوزه الفروق بين 
المتوسطات حتى يمكن اعتبار الفرق دالا بالمعادلة الاتية , 


حيث ان ١‏ 
٣‏ = مدى آحصاءة ت عند مستوى الدلالةالمختار(وليكن ١ءر*)٠‏ 
عند درجات الحرية الخاصة بتباين الخطا ٠‏ 


ع" ۰ ن يدلان على ما دلتا عليه سابقا ٠‏ 
4 
ولتوضيح ذلك نعطى المشال الاتسى : 


١ مشتال‎ 


شفرض ان إحد الباحشين حصل على المتوسطات الاتية لخم 
مجموعات ذات اعداد متساوية ن = 1 


f 2 ۴ f 1 
4 1t 01ر11 ەر »ر‎ 


ويعد إجراء تحليل التباين البسيط حصل على (ف) دالة عند 
مستوى ۱ءره غلما بان متوسط مربعات الاخطاء (داخل المجموعات) = ٠مر١١ا*‏ 


ولكى يختبن الباحث موضع الدلالة بعديا قام بترتيب المتوسطات 


تصاعديا ابتدا+ من مل = ١٠ر٣‏ وحتى م| = ٦صر‏ ۱۲فا صبح ترتب 
1 

المتوسطات efe ‘yf‏ م مود ثم حسب الفرق بين كل متوسط 

وغيره من المتوسطات الاخرى ٠‏ 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات 


E 


| 0 | 

93 راد 

وبنسمة هذه الفروق على مقدار لإ للل ورم 
ن 3 


نحصل على مدى فروق ( ت ) لكل منیا وهو المدى الذى يرمز له بالرمز 
(۴ ) والمبين فى الجدول رقم (۷1) ۰ 


جدول (71 ) مدى ( ت ) لكل فرق بين متوسطي ان 


وتد أعد جدول خاص لاختبار دلالة مدى (ات) لتحديد القيسم 
الحرجة للقيمة ( 1 ) عند مدد معين من المتوسطات التى تتم المقارئة 
بينهما وعند درجات حريه معينة خاصة بتباين الخطا فى تحليل التباين 
الأعلى ر ويمكن الرجوع الى هذا الجدول فى الملحق رقم ( ٩‏ ) . 

ومن هذا الجدول يتضح لنا أن ثيمة مدى ( ت ) عشد مستوي 0ر 
وعند ه معالجات ودرجات حرية ٥‏ تساوى = 8أرعء وتعد هذه القيمة هس 
القيمة المعيارية تقارن بها الفروق المختلفة بين المتوسطات . ومسن 
الجدول ( 1 ) ثلاحظ أن أكبر قيمة وهى ۲۲ر۷ تتفمن المقارنة بين 
۴پ“ م وهی قيمة تزيد على القيمة الحرجة وتدل على فرق دال بالطبع: 
وعشد اللنظر الى القيمة الأقل من ذلك فى نفس السطن ( السطسر الآول) 
نجدها الدالة على الغرق بين م ۽ م ومقدارها ۹۲ر٤‏ وبمقارنتها بمدى 
(ت) عند مستوى هءر أيضا وعدا عدا معالجات 4 ونفس درجات الحرية 


ors‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


(ه؟ ) تجدها تبلغ إلمر؟ كقيمة حرجة »> وكما تلاحظ فان القيملة 
المحسوبة (٣۹ر٤)‏ تزيد على هذه القيمة الحرجة وبالتالى فهى دالة 
أيضا ٠‏ وتقارن القيمة التالية فى الصفر ومقدارها ۲٠ر٤‏ (ميد م( 
بالقيمة الحرجة عند عدد من المعالجات مقداره ( 7 ) والبالغة(؟هر؟) 
نجد آن الفرق أيضا دال ء آما القيمة التالية والأخيرة (م- هيا والتى 
تبلغ اار۲ فهى أقل من القيمة الحرجة عند عدد من المعالجات مقدارة 
(؟ ) والبالغة إؤر؟ ٠‏ 
وعندما ننتقل للسطر التالى نجد أن القيمة إآر: أعلى 
منالقيمة الحرجة عند ۽ معالجات ( أى ۸۹ر٣‏ ) وبالتالى فهى دالسةء 
أما القيمة التالية ( ٣٣ر‏ ) فهى غير دالة ( هند ۲ معالجات بالطبع) 
وعندشد تتوقف المقارنات فى هذا السطر ٠‏ 
واذ١‏ انتقلنا الى الشطر الثالث نجد آن القيمتين فيه غييسرل 
دالتين » وبالمثل القيمة المتضمنة فى السطر الرابع والأخير ٠‏ 
وهكذا يستنتج هذا الباحث أن الفروق ( م ما ) مس م( 
( م (e ee ° ) e‏ دالة هند مستوى هره وبذلك ترفض الفسروض 
المفرية لهذه الفروق ٠‏ ولذلك لاحظت أن الاجراء السابق يتوفف تمامسا 


عند أول بادرة لعدم دلالة الفروق بسبب الترتيب التصاعدى لفسسسروق 
المتوسضط نات ٠‏ 


المتبسار شيفية ٠‏ 


اقترح شيفيه ع5 فى عام !ه14 طريقة تنسب اليه 
تصلح لاجر * أى مقارشات وتصلح أيضا لجميع المقارنات التى هتسم 
بها الباحثك بين آي عدد من المتوسطات بعد آن يجرى تحلبل التبايسسن 
الأملى لبياناته ودون آن يكون لديه: توقع قبلى بالنتائج من خلال 
تمميم مقارنات منظمة قبل البده فى التجربة والحصول علي البيانات أى 
أنها طريقة للمقارنات البعدية ٠‏ 


9 المقارنات المتعددة بين المتوسطات ote‏ 


وتتحدد القيمة الحرجة التى يجب أن تتجاوزها قيمة الفرق 
المحسوب بين المتوسطين بالمعادلة الآتيه 


: : )ا (واً) 
فع لرك؛ )ف لع" با , ع 


3 3 4 


حيث آن 

فاح ع الفرق الحرج 

ك ات عدن المتوسطات الكلية فى التجربة 

ف = قيمة ف عند درجات حرية = ك  ١‏ من ناحيةودرجات 
حرية تباين الخطا من ناحيه أخرى . 


ع 2 تباين الخطا 


و وزن المتوسط 
ن 2 عدد الأفران فى المجموعة وبافتراض تساوى الأعداد فسى 
جميع المجموععات ٠.‏ 


مشسال , 


أجرى باحث تجربة على ه مجموعات تعرضت لممالجسسات 
مختلفة فحصل على المتوسطات المبينة فى الجدول ( ٠ ) ۷١‏ وللحصول 
على الفرق الحرج ( فج ) من بيانات هذا الجدول نطبق المعادلينة 
السابقة فتصبح كمايلسى ۽ 


1 ۲ 
NY (1° | 5‏ ا ندا ص 
4 1۰ 


ع TAY‏ ع AY = Tf‏ 
ولعلك لاحظت أن قيمة الفرق الحرج باستخدام اختبار توكسسى 
بلغ ٠٣رړ‏ » وعلئى ذلك فلو راد الباحث أن يجرى مقارنات ثنائشية فقط 
فان اختبان توكى هو الأكثر صلاحية وليس شيفيه ٠‏ ولعل ميرة اختبسار. 
شيفية أنه يملح فى تقويم جميع المقارنات الممكنة ١‏ وفى هذا لابد من 
دلع بعض الثمن , وهو هنا ارتفاع القيمة الحرجة . 


م مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولكى نوضح امكانات استخدام اختبار شيفيه نعرض فيمايلى 
جمييع المقارنات الهمكنة بين ۲ معصالجات فقط. 

f Ta ¥ er4‏ ف 

T+ T+ 5+١ 

وبالطبع يزداد عدد المقارئات زياده كبيرة مع زيادة عسدد 
المعالجات ٠‏ فحين تصبح هذه المعالجات أربسأمثلا يكون عدد المقارثات 


- كمايلى؟ 

f1 Tê 5» ١‏ ل ا EKS‏ للف 
إن f+ ‘1 f4 2١ T+‏ 

e Tv FY 4Y‏ ضما + قوف 

ا لج" "«# ع (+ة ¢ f4‏ 

Hic 4 TH 2/4‏ فى زكرا 

+1 f+1 يلف‎ < T+ f4۳ 2 + 
نيتنا‎ eH f4 + 1 4F / 4 


اغتبار دئكان ؛ 


اقترح دئكان فى عام ۱۹٥١‏ اختباراً للمقارنات الثنائيبة 
البعدية يسمى اختبار المدى المتعدد ج222 ©1م121نانت والخطوة 
الأولى فى إجرا* هذا الاختبار ترتيب المتوسطات ( بعد الحصول على ف 
دالة من تحليل التباين الكلى بالطبع ) حسب المقدار فى مصفوشلة 
( كما هو مبين فى الجدول رلم ( ۲۷ ) تم حساب الشروق بين كيل 
متوسطين فى خانات المصفوفة ٠‏ وبعد ذلك يحسب الباحث آيضا الخظلأ 
المعيارى للمتوسط الواحد بالمعادلة الآتيه 


حيث أن 

چ = الخطا المعيارى للمتوسط الواحد فى المقارئات المتعددة 
الجذر التربيعى لمتوسط مربعات الخطا ( التباين دالخل 
المجبومئسات ) 


0 
03 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات /الاه 


ن = عدد أفراد المجموعة الواحدة ( بافتراض تساوى دد 
المجموهات ) 
ولكى نوضح استخدام هذه الطريقة نعطى المثال الآتى. 
شثشسال؛ 


نفرش أن أحد الباحثين أجرى تجريته على م مجموعمسات 
) باستخدام ۸ معالجات ) فى تصميم عامل بسيط , وكان عدد الأفراد لكل 
مجموعة ٠ ٤‏ وحين أجرى تحليل التباين البسيط حصل على ف دإلة وكسان 
متوسط المربعات داخل المجموعات ( تباين الخطا ) - هدا المشسال 
عن 8 Edwards,‏ ( 

الخطوة الأولى لاجراء المقارنات الشناكية البعدية هى 
اعد اد جدول بالفروق بين المتوسطات مر تبة ترتيبا تصاعديا من 
الأدنى إلى الأعلى على النحو المبين فى الجدول رقم ( ۷ل ) 


جدول رقم ( ۷۷ ) فروق المتوسطات مرتبة تصاهديتا 


اع لايرلا 
لے 


۹ر 


ofA‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


والخطوة الكائية هى حساب الخطآ المعيارى لمتوسط بالمعادلة 
السابقة على النحو الأتى 


أما الخطوة الشالئة فهى تحديد أقصى مدى دال لكل سطر مسن 
السطور المتضمنة فى الجدول السابق ٠‏ وقد أمد دنكان جداول احصائية 
لهذا الغرض ( راجع الملحق ٠ ) ٠١‏ 

نقرض اننا اخذنا مستوى الدلالة ١.م‏ فائنا تستخدم الجدول 
الخاص بذلك عشد درجات حرية متوسط مربعات الخطا ( التباين داخل 
المجموعات ) وهو فى مشالنا 16 لعدد من المعالجات مقداره ( ۸ ) ومن 
هذا الجدول نجد أن قيم المدى الدال لعدد من المعالجات المختلفة 
لدرجات حرية مندارها ۲۲ هي كمايلى: 


لالع 


آما الخطوة الآخيرة فهى الحصول على أقصر مدى دال 
Shortest Significant range‏ 
ويمكن الحصول عليه يضرب كل مدى دال جدولى فى الخطالا 
المعيارى للمتوسط ٠‏ وهكذ؛ يمكئن حساب أقصر مدى دال لكل سطُر مسن 
مطور الجدول ( لإا ) على النحو الأتى ؛ 
١ (‏ ) السطر الأول والمتضمن اقل متوسط . تقس سارن به 
المتوسطات الأخرى,ويرمن لاقصر مدى دال فيه بالرمز(ق) 


حيث يضرب الخطا المعيارى للمتوسط ومقداره ( ۴ ) فى 
تقيمة المدى الجدولية عند عدد معالجات مقدارة ( ۲ ) 
وهى ۹ر٣‏ فتحصل على لار ۱۱ + 

( ۲ ) السطر الشائى ورمزه ( ق) حيث يضرب الخطا المعيسارى 


للمتوسط فى قيمة المدى الجدوليه عندعدد معالجات (5) 


س المقارنات المتعددة بين المتوسطات لف 


وهی ۱۳ر٤‏ فنحصل على اقصر مدى دال مقداره ( ۲۲۹ر ) . 


( ۴ ) وهكذا نستمر فى التعامل مع السطور بالتتابع السابسق 
حتى نصل الى السطر الأخير فيكون أقصر مدى دال له هو 
5ر317 وهو ناتج عن حاصل ضرب ٣‏ ( الخطا المعيسسارى 
للمتوسط ) فى مير ( وهن قيمة المدى الجدواية 
لعدد من المعالجات مقداره (۸ ) وقد سجلنا قيم أقمى 
مدى دال فی العمود الآخير من الجدول ( ۷۷ ) ء 


كبف نختبر الدلالة فى هذه الحالة ؟ 


طائما اننا رتبنا المتوسطات تصاعديا حيث متوسط المجموعة 


(1 )هو الأصمفر ومتوسط المجموعة ( ج ) هو الأكبر فاننا نبد] باختبار 
دلالة الفروق للعمود ( ج ) ثم العمود ( ز ) وهكذا حتى نصل اخيسرا 
الى العمود ( ب ) ء 

ويعد كل فرق فى الجدول ( ۷۷ )دالا اذا زاد على أقصر مسدى 
دال يشاظره فى العمود الإيسر الأخبر ( ق ) . 


وحيث أن ( ج - 1 ) هو مدى المشوسطات الثمائية فان الضرق 
يجب آن بزید على ت = ٤٤ر‏ وهو أتصر مدى دال للمتوسطات الشمائية 
وحيث أن ( ج - ب ) هو مدى ۷ متوسطات فيجب أن يزيد على ق = YY‏ ر 


وهو اقصر مدى دال لسع متوسطات » وهكذا ٠‏ وحين نصل الى (ج او ) 
نجد أن الفرق ۷ر١٠‏ لايزيد علس ق = ۲۹ر۱۲ وبالتالی فان هذا الفسرق 
ليس دالا وبالتالی لن نجری‌آی مقارشات بین د ء ز ء ج وتعتبر الفسروق 
بين متوسطات هذه المعالجات الثلاث غير دالة إحصاكيا , كما تعد هذه 
المعالجات فكة فرعية فى هذه الحالة . 


وباستخدام الطريقة السايقة سوف تجد ماياتى بالنسبة لباس 
المقارتات فى العمود ( ز ) . 


(1) الفرق ( ره ) = ا ر١‏ هو مدی ۲ متوسطات ولايزيد من 
کل = ۹ر۲ وبالتالى فان القروق ببن متوسطسسسسسات 
ه دو از ليس دالة احصاشيا وتعد فثة فرعية مصسسسن 
المعالجات . 


of‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصاثى ج 


( ۲ ) فى العمود ( و ) تنجد أن الغرق ( و - ؟ ) < ارا وهو 
مدى ٩‏ متوسطات وهو يزيد على ق = ۷ر٣‏ »> ( و سب( 
= ٣ر٤۲‏ وهو مدى ه متوسطات ويزيد على قر = ٩١‏ ر 203١‏ 
الاآن ( و + ) = إر١(‏ وهو مدى ع متوسطات ولكتسه 
لايزيد على قم = ۷۲ر۱۲ وبالتالى فان هذا الفرق يعد فى 
هذه الحاله غير دال » وحينكذ لانجرى اختبارات تاليسه 
للمعالجات + » د » ه » و والتى تؤلف فى هذه الحاله 
فكة فرعية من المعالجات ٠‏ 

( ؟ ) الاختبار الآخير الذى نجريه هو ۲ ابح ٠ر۱۷‏ .ولان هذ | 


الفرق يفوق قي = ۸را فهو دال ٠‏ ويمكن تلخيص نتاضصج 
التحليل السابق فى الشكل الآتى وفيه تمثل الخضوط 


المجموعات الفرعية للمصالجات التى لم تظهر فروت داله ۰ 
|مالامتوسطين ليس تحتهما خط فان الفرق بينهما دال ٠‏ 


ويجب آن ننبه الس أن الباحث ليس فى حاجة الى حساب جميع 
الفروق بين المتوسطات علس النحو الذى جا* فى الجدول ( ۷ل ) ٠‏ فمشلا 
عالمايجد الباحث آن الفرق ( ج - و ) غير دال فان (ح د ز ٠)‏ (ز-و) 
لن يختبرا ٠‏ 


نحم قال الإنجار میود تبي کے سے ا و کے 


اللصسل الخامس فشر 


تعليل الالعصدان المتمسدد 


آشرنا فى الفصل التاسع الى ان معامل الارتباط يمكن استخدامة 
فى التنبو* بدرجة المفحوص فى متغير غير معلوم من معرفتنا بدرجته 
فى متفير معلومء وهذه القيمة التنبؤية او التقديرية تتيملدد 
بمعادلة تسمى معادلة الانحدار ات regression‏ 

ولكى نوفح طبيعة المعادلة الانحدارية نذكر انها عبارة عسن 
درجة معيارية فى الصورة الاتية , 


n 
3 


= الدرجة المعباريةالمقدرة او المثئبا بها فى 
المتغير )١(‏ المجهول ٠‏ 


8 الدرجة المعيارية فى المتغير (5) المعلوم ٠‏ 


0 = لعامل الارتباط بين المتضيرين ١‏ / ۲ 


N 
3 


لنفرض ان دې = ٣را‏ وان دې = هلار»ء فان افضل تغدير للدرجة 
المعيارية لهذا المفحوص فى المتفير )١(‏ هو 


= ره »× ارا = ۹۷وره 


ومعنى ذلك ان هذا المفحوص على من المتوسط بمقدار ولاخ 
من وحدة انحراف معيارى . 


o4‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سب 


الا أثنا فى المثال السابق نتعامل مع متغير مستقل ( منبى* ) 
واحد ومتغير تابع ( محك ) واحد ايضا ٠‏ وفى بعض البحوث قد يتعامل 
الباحث مع متغير تابع ( محك ) واحد وعدة متغيرات مستقلة ( منبكات ) 
والسؤال فى هذه الحالة يكون كما يلى : 


ما هو هدد الدرجات فى المشبكات التى يمكن الربط بينها 
للتنبو* بالتجاح المدرسى ؟ ٠‏ 


لعلك تلاحظ فى هذه الحالة ان معامل الارتباط البسيط كاقتران 
بين متغيرين فقط لا يصلح ولذلك لابد من حساب معامل الارتباط المتصسدد 
٠ multiple correlation‏ 


عامل الارتباط المتميسلكك ١‏ 


يحدد معامل الارتباط المتعدد العلاقة بين متغير واحد ( هو 
المتغير التابع او المحك ) ومتغيرين مستقلين ( هشبكين ) اف اكثر 
ترتبط فيما بينها باوزان ذات حد امثل ٠‏ وبالطبع فان الارتبسسسساط 
المتعدد يرتبط بالعلاقات بين المتغيرات المستقلة بعضها ببعض من 
ناحية وكذلك ملاقاتها بالمتغير التابع ٠‏ 


بشمسال ؛ 


تفرض ان احد الباحثين يهدف الى دراسة العلاقة بين النجاح 
المدرس كما يقاس باحد الاختبار!ت التحصيلية كمتفير تابع ( او محك) 
ويرمز له بالرمن ( )ا من ناحية وعدد من المتغيرات المستقلسة 
المشبكة به وهي ١‏ 

(؟) اختبار الاستعداد الرياضى ( 36 ( 


(ب) اختبار القياس التمثيلى من بطارية تقيس القلدرة 
الاستدلالية ( سم ) ٠‏ 


س تحليل الانحدار المتعدد otf‏ 


(ج) الدرجة الكلية فى امتحان نهاية العام المنصرم( ٠)‏ 
(د) ميل الطالب للمادة الدراسية كما يقيسه إحد اخثبارات 


الميول ( سى) ٠‏ 


وحسب معاملات الارتباط بين المتفيرات الخمسة السابقة وحصسل 
على المصفوفة الارتباطية التالية ( جدول ا ) ( هذه البيائات عمسن 
(Guilford & Fruchter, 1978‏ 


جدول (۷۸) مصفوفة ارتباط بين ه متغفب رات 


كيف يحسب معامل الارتباط المتعدد ؟ 


لتسهيل فهم العمليات الاحصائية المتضمئة فى حساب معامسل 
الارتباط المتعدد نبدا بسايسط شمودذج وهو معامل الارتباط بين ثلائلة 
متغيرات احدها متغير تابع والاخران متغيران مستقلان ٠‏ وفى الجدول 
السابق قد يسال الباحث نفسه ما هى العلاقة بين المتغير التابع( س 
والمتغيرين المستقلين ( سي » سي ٠)‏ ان ابسط معادلة فى هذه الحالة 
هى معادلة مربع معامل الارتباط المتعدد كما يلى * 


0 


of‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


x | + 5 «+ 0 ۲‏ 
ريسع © ل وس + N2‏ درم * رې * برع 


۳ 
2<1 


وبالطبع فان الجذر التربيعى للمقدر e‏ هو معام سل 
الارتباط المتعدد بين المتغيرات الثلاثة . 


ويحسب مربع معامل الارتباط المتعدد للمثال السابق كما يلى ١‏ 


(JFT ةيه ار عا‎ x« تدص‎ x YT) + Hee) + ر" )ر(‎ 
i0 
E ( - ١ 


عر 


وبالحصول على الجذر التربيعى للمقدار السابق يكون معاصسل 
الارتباط المتعدد مساويها للقيمة الاآرء 


معادلة الاتحدار المتعدد ؛ 


حتى يمكننا التنبوء بالدرجة فى المتغير التمابع من درجتين 
او اكشر لمتغيرات مستقلة لابد من حساب معادلة للانحدار المتعدد والتى 
تلشضمن جميع متغيرات البحث ٠‏ ومن مثالنا السابق يتضح لنا إن معامل 
الارتباط بين الدرجات المتثئباً بها والدرجات التى حصلنا هلبيها بالفعل 
للمنبثات هو ۷۷ر٠‏ وهذا هو تفسير آخر لمعتى معامل الارتباط المتعدن 
كما يقول جبيلفورد وفرتثتر ٠‏ 


ويمكن صياغة معبادلة الانحدار المتعدد لمتغيرات ثلاثة على 
النحو الاتى ١‏ 


E ۳‏ ( جومم × م ) + رمم × س 


س تحليل الانحدار المتعدد 


cf 


من = الدرجة المتنبا بها من درجات المتغيرات المستقلة . 


1 = مقدار ثابت يجب حسابة من بيانات البحث ووظيفة هذا 
الثايت ان يؤك أن متوسط قيم ( س ) تتطابق مع 
متوسط قيم ( سس | ) الاصلية . 


ب = معامل يفيد فى تحقيق نفس مهمتة فى حالة معادالة 
الانحدار البسيط بالنسبة لمتفيرين.ويعد الوزن في حده 
الامثل ويسمى المعامل البائى وسوف نوضح فيما يشليى 
طريقة حسابه . 


هساب المعامل البائسي : 


لا يحصل الباحث على المعامل الباكى المشار اليه فى المعادلة 
السابقة مباشرة من معاملات الارتباط وانما من خلال تحويلات تسم سی 
معاملات بيتا yas Beta Coefficients‏ عبارة عن فعا مسسسسلات 
الانحدار الجزثى المعياريسة . . 


ويمكن الحصول على معاملات بيتا بالمعادلة الاتية (للمتغيسرات 
اثلاث السابقة ) 
6 م >( × د م ) 
د ب ا 
£ 
EE‏ 
E‏ 
و م × 


۲ 
ل 


وفى مشالنا السابق يمكن ان نحصل على معاملات بيتسا كما يلى, 


o4٦‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سم 


د لك 00 

FATT وت‎ 8 

ا = انناف شدلك E‏ = 6ر 
و (ركوشر) 


وبعدئذ يمكن الحصول على المعاملات البائية بالمعادلة 


الآتيه ؛ 
ب 1¢ BF‏ 
جع ع ا کا 
ê‏ 
8B‏ 
م ےل > 
033 


حيث يدل الرمن ع * 6م © 6م » على الائحرافات المعيارية 
للمتفيرات الثلاثة ٠‏ نفرض أن هذه القيم كانت كما يلى إرة / ءرلا١‏ ۰ 
ر۹٠‏ على التوالى ٠‏ إثما حينكذ يمكن أن نعوض فى المعادلكين 
السابقتين كما يلى ٠‏ 


جرم ے الك بر ١٣٤ر‏ = ٣٣٢ر‏ 


YY 


جيم ے ایک × وطن = ١۱۷ر‏ 
ر 


عساب المالدار الشابت ( 1 ) 4 

كيف يحسب المقدار الثابت ( ] ) حتتى نحصل هلى جميع القيم 
المتفمنه فى معادلة الانحدار المتعدد ؟ 

يمكن تقدير قيمة هذا المقدار من الاعتماد على متوسطسات 
المتغيرات الثلاثة ( كبداكل للقيم س ) جميعا فى المثال السابق * 

لنقرض أن هذه المتوسطات كما يلى ١‏ 

A = f 


س تحليل الاتحدار المتعدد 57 


مي = ضراع 

م # ارلا 

فاذ!ا عوضنا بهذه القيم عن الرمون الواردة فى المعادله 
الأساسية للأنحدار المتعدد وهى ۽ 

= + ( مې × جر )+ ( سيم م 

فان ( 1 ) تصبح كما يلى ۽ 

أ کس کے سا +( لما 

= ركلا = ( كار × ر۹٤‏ ) + ( ملاار × ارا ) = ۸ەراه 

الصيفة النهائبة لمعادلة الائحدار المتعدد , 

يمكن التعبير عن الصيغة النهائية لمعادلة الانحدار المتعدد 
فى هذه الحالة على النحو الآتى , 


= لاه + اكآر ج + ۷ار ج 


ومعئی ذلك أنه مع كل زياده فى المتفير سس ہما یعادل وحده 
كامله فان المتفير ۳ بزيد بمقدار ۲۲۲ر من الوحده » ولكل زي اده 
تساوى وحده كاملة فى المتغير س أيضا مايعادل ه/اار من المتغير سن 
ولتطبيق هذه المعادلة على حالة مفحوص بذاته حصل فى المتغير سم 
على الدرجة ۲١‏ وفى المتفير سم على الدرجة ۲۵ فائنا نستطيع أن نتنبا 
بدرجته فى المتغير س كما يلى , 

سن = ەرە + 11ر4 + 11° = y1‏ 
حساب معامل الارتباط المتغدد لأكشر من ثلاشةمتفيرات ؛ 

اذا كان لدينا أكشر من ثلانثه متفيرات فان مشكلة الانهدار 
المتعدد تصبح أكثر تعقيدا وتحتاج الى جهد طويل » وقد يسرت برامج 
الحاسوب المتوافرة فى الوقت الحاضر على الباحشين الجهد والوقت فى 
حساب معاملات الارتباط المتعدده والتحليلات الانحدارية.فى هذه الحالة 
الا أن ممايؤسف له أن معظم الباحثين بأخذون هذه الأمور الاحصائية 


a44‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


الجادة مآخذ التساهل والاهمال » وقد يملأون صفحات بحوثهم بالجد اول 
الاجائية من هذا القبيل دون أن يدركوا مغزاها الصحيح ٠‏ 
وفى رآينا أن الباحث لابد أن يتدرب بالطريقة الكلاسيكية 
على تناول المسائل الاحصائية المعقدة حتى يدرك معناشها بالنسبسه 
لبجثة ويفهم طبيعتها الأساسية ٠‏ 
والطريقة الشائعة لحساب معامل الارتباط المتعدد واجرا' 
التحليل الانحدارى المتعدد آيضا لأكش من ثلائة متغيرات تسمى طريقة 
دوليئل 8 2» وهى واحده من طرق كثيرة تتعامل مع المعادلات 
المتآنية ٠‏ وسوف نطبق هذه الطريقة على جميع البيانات الواردة فى 
الجدول رتم ( ۷۸ ) الذى يتضمن ه متغيرات آحدها سر ) متفي رشائج 
والمتغيرات الأربعة الأخرى من نوع المتغيرات المستقلة ٠‏ 
وتشير الطريقة فى خطوات منتظمة ولذلك تسمى طريقة تحليل 
الانحدار المنتظم .Step-wise regression annlysis‏ 
على النحو الآتبى ٠‏ 
ارلا نفع نى العامود الأول معاملات الارتباط بين المتغير سي وباقى 
المتفيرات » وهذه المعاملات نحصل هليها مباشرة منالجدول(۷۸) 
وقد ومعنا فى العامود ( سپ ) الواحد الصحبح لآن الخانات القطرية فى 
هذا الجدول يجب أن تم » وتقتطلب طريقة دوليشل استخدام الواحسسد 
المخيح ٠‏ 
ثانيا ى نجمع القيم العددية فى السطر ( | ) ونسجل المجموع في 
العمود الأخير ,2 وهذ! المجمويم سوف يفيد فى أغراض المراجعة 
ليما بعد + 
ثالثا ب اقسم الأعداد الواردة فى السطر ( ] ) على المقدار (س ١٠٠٠را)‏ 
ويشمل ذلك جميع هذه القيم شاملة المجموع ٠‏ 
وابعنا = ضع فى السطر ( ج ) معاملات الارتباط المتبقية بين س وباقی 
المتغيرات » لاحظ أن معامل الارتباط بين س 2 سس سبق تسجيلة 
فى السطر ( | ) ويالتالى يجب آلا يعاد تسجيله فى هذه 


س تحليل الانحدار المتعدد 4 


الخطوه » وهذا مانقصده بقولنا لإمعاملات الازتباط المتبقية])» وتسد 
وفعنا الوإحد الصحيح فى الخانة ( سي ) كما قلنا من قبل بالنسبه 


5-7 


 اسداس‎ 


سابعا ب 


امنا ے 


 اهسات‎ 


فاشا ل 


(حې) ۰ 

اجمح جميع معاملات الارتباط مع المتغير 3 شاملة مصاممل 
الارتباط بين سم س المسجل فى السطر ( 1 ) والمجيوم 
الذى تحصل عليه فى هذه الحالة هو .>ملار؟ 


اضرب القيم الموجودة فى السطر ( 1 ) ابتداء من ( سې ) 
بالمقدار الوارد فى العمود من فى السطر ( ب ) وهو 
(-ملاصء ) 

ضع فى السطر ( ه ) مجموع جميع الأعداد فى السطر ( + 4( د) 


السطر ( و ) يتضمن قسمة جميع الأعداد فى السطر (ه ) بالرقم 
الوارد فى السظن اه ) تحت العمود ( س ) مع تغييرالاشارة 
الجبرية ٠‏ وهذا الرقم بعد تغيير اشارته هو ( س )لار ) 
فر الخطوة يكون الباحث مستعدا لاجرا* آول مراجعة لعملياته 
الحسابية ٠‏ فاذا جمع القيم العددية فى السطر ( و ) دونآن 
يتضمن ذلك العمود الأخير فى اليسار » فان هذا المجموع يجب 
أن يساوى تقريبا (- ١۷۲ر‏ ) فى هذا المشال » وهوالمقدار 
الذى حصلنا عليه من الخطوات التى وصفشاها حتى الآن ٠‏ فاذا 
وجد الباحث اختلافا جوهريا ( آى بمايزيد عن الكسر العشرى 
الرابعهولذ! استخدمنا فى المشال الأعداد الى اقرب راع 
خائه عشرية ) فمن الواجب فى هذه الحالة مراجفة السطر(ه) 
وذلك بجمع قيم هذا السطر دون العمون الأخير الى اليسار ٠‏ 
فاذا لم يتطايق المجموع مع القيمة الواردة فى هذ|الفامرد 
فلابد من وجود خطا وحينكذ لابد للباحث من اهادة حساباتهمن 


جديد و 


فى السطز ( ز ) ضع معاملات الارتباط المتبقية مع المتفير 
( سي ) مع وضع الواحد الصحيح فى خانة سې فى هدا السطر ٠‏ 


موه 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 


عادى مشر . اجمع جمبيع معاملات الارتباط مع المتغير ( سي ) نفس 
الطريقة التى تمت مع المتفير ( س( وسجل المجموع فى 
العمود الآخير الى اليسار ٠‏ 


كانس كشر ى القيم الموجودة فى العمود ( ح ) هى حاصل ضرب القيسسم 
الموجودة فى السطر ( ١‏ ) فى العدد الموجود فى السطسر 
( ب ) تحت العمود سي وهذا العدد هو ([ د ١٠٠ر‏ ) ٠‏ 


ثالث هشر ى القيم الموجودة فى العمود ( ط ) هى حاصل قرب الأمداد 
فى العمود (ه ) قى العدد الموجود فى السطر (و) تحست 
العمود س ع وهذا العدد هق (-495ار ) 

رابع عشر ب اجمع افئيا الأعداد فى السطور [ ز ) 2 (ح )2 (ط) 
وسجل المجاميع فى السطر (ى ) ٠‏ 


خامس فشر ب اقم السطر ( ى ) على العدد الموجود فى العقود ( سي) 
مع تغيبر اشارته » وهذا العدد هو (- ۹1۷ر ) فنحصل 
على السطر ( ك ) ٠‏ 


سادس هشر - راجع عملياتك الخسابية بجمع السطر ( ك ) دون العضنود 
الآخير إلى البسار ‏ فاذا اتفق المجموع مع القيمسة 
الواردة فى هذا العمود د ل ذلك على صحة عملياتك 
الحسابية ٠‏ 


سابع مشر - ومابعذها يتبع الباحث نفس الخطوات السابقة لكل سطرمن 
السطور ل + م »ان ء سء ع » فاء وتم المراجعة النهائية 
بنفس الطريقة السابقة فى العمود ( ف ) ٠‏ 
ويوفح الجدول رقم ( ۷۹ ) جميع الخطوات السابقة 
وبالطبع ذ۱ كان لدى الباحث عدد أكبر من المتغيرات فانها 
تعامل بنفس الطريقة السابقة وذلك بتوسيع الجدول السابق بعددأكبر 
من الأعمدة والسطور ٠‏ واذا كان عدد المتغيرات أقل من ذلك فان عدد 
السطور و الأهمدة بالضرورة يكون أقل ولعلك لاحظت أن الجدول مصمم فى 
مورة مجموعات غرهية من العمليات الاخصاكية؛وكل مجموفة يندا 


تطليل الانحدار المتعدد o01‏ 


بمعاملات ارتباط متغير معين وتنتهى بالقسمة على العدد الذى يؤكد 
الرقم ( د 0...ءر؛ ) باهتباره العدد الأول فى السطر الأخير قلي 
المجموعة ٠‏ كما لعلك لأجظت أيضا أن العمل منتظم إنتظاما شديد]ا طلوال 
التحليل الاحصائى ٠‏ فكل متغير يمكن النظر اليه على آنه متغيرتايع 
الا أنه حينشذ يجب أن يكون العمود الدال عليه فى موضع يسبقالعمود 
الأخير فى اليسار ٠‏ ولهذا السبب وفعنا العمود ( س( قن مكالتة - 
وهو الدال هلى المتغير التابح - كآخر أعمدة المتغيرات فىالترتيب 
فى الجدول رقم ( ۷۹ ) ٠ولهذ‏ 1السبب ايغيسمى تحليل الانحدار تحليسل 
الانحدار المنتظم أو تحليل الانحدار خطوة ‏ خطوة Stepwise‏ 
حساب معاملات بيشا + 


ما تم حتى الآن ليس الا جز *! من طريقة دوليتل»فلابد أن تنتهى 
هذه الطريقة بالحمول على معاملات بيتا والتى يحصل عليها الباحسث 
بطريقة " العمل الى الورا٠‏ " لآنه يعمل فى الاتجاه العكسى للخطيوات 
المتضمنة فى الجدول رقم ( ۷۹ ) ٠‏ وبالطبع فان هذه الخطوات الجديدة 
يمكن وفعها فى صورة جدول جديد ولكننا - اختصارا للوقت ا سوق 

نضعها فى صورة المعادلات الأساسية ١ ٠‏ 

١(‏ ) يحسب الباحث أولا المعامل ( ره ) ويمكن الحصول عليه 
مباشرة من الجدول السابق , فهو العدد الموجود فى السطر(فا) 
والعمود ( س ) الدال على المتغير التابع بعد تغيير اشارته 
الجبرية من السالب الى الموجبكوهلى ذلك فان قيمة سسذا 
المعامل هى ( + ۷١1إر‏ ) ولذلك تسمى هذه القيمة[س ف سر ) 

١(‏ ) يتطلب حساب ٠‏ معاملات بيتا الأخرى جهدا احصائيا أكبر ولذلك 
سوف نسير على حسب طريقة ( 6 Guilford,‏ ) خطو 
خطوه على النحو الآتى ٠‏ 

)1( ۶= (-فاء س ) = + ۷١۱ر‏ كما بينا 

ب( گر ( حك س) +( »ك سی) 
= 07ر + ( 110۷ باسإودش )ع + ۲ر 

) سی‎ ١ و س)+ ( ۴ د )+ (#ړ× و‎ = )+( 
{JEY — xT YT} + (lof — xp YJ+ YT = 
۲ + = 
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دول (۷۹) استخدام طريقة دوليشل لحساب معامل الارتباط المتعدد 


المجموع/ المر اجعة 
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ارا 
٣ر‏ 


تدليل الانحدار المتعدد oor‏ 


3 ( س بپ» )+ ( »ب على )ا + به سې ) 
+( × ب بن 
ع ایر + ل لاعكار باستكال + ( شر (yel mx‏ 
+ ( ؟املاكر ye emx‏ ) 
= + ۳ار 


ويجب قبل الاستمرار فى العمليات الحسابية التوقف لمراجمة 
ماتم فى حساب معاملات بيتا » ويمكن تحقيق ذلك بالمعادلة الأتية . 


لمم × ب 1 لق» 38 + 


زه o17‏ 
وبالتعويض من القبيم السابقة تحسل على . 


{tte x ToT ) + ) وزكر‎ x YT ( + ر(‎ x 4)} 
۷ار = لمكن‎ + 


وحيث أن.معامل ارتباط ی = دوكر فى مصفوفة الارتبساط 
الأصالية يمكننا آن نستنتج صحة العمليات الحسابية السابقة ٠‏ وبالطبع 
يمكن تلخيص الخطوات السابتة لحساب معاملات بيتا فى جدول شبيهبالجنول 
( ۷۹ ) لتسهيل عمليات الحساب على الباحث . 0 ` 
عساب الأوزان الالعدارية ربعامل الارتباط المتعدى , 

لعلك تذكر أن كل مسامل بائى مطلوب فى معادلة الانجحدار 
المتعدد يمكن الحمول عليه من معاملات بيتا المشاظره له , كماآن 
المقدار الشابت ( ١‏ ) فى المعادلة يتم الحصول عليه من مسامتل 
الارتباط المتعدد . 
ساب ممامل الارتباط المتعددو الأرر ان الائحد ازا شرم ثلاثة متغيزات 3 

يمفكن الحصول فل معامل الارتباط المتعدد بتوسيح نشلاق 
معادلته الأساسية إلتى هرضناها فى مطلع النصل لتشمل آى عدد مسن 
المتغيرات ٠‏ ومربج معامل الارتباط المتعدد هو فى جوهره حاصل ضسرب 
معاملات بيتا فى نظائرها من معاعلات الارتباط أى أن , 


1 8 5 
د = دم ال ال × دې ) 


5 لك × دی )ده 
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وكذلك فان معاملات المقدار. الكابت ( 1 )فى المعادلنة 
الانحدارية يمكن الحصول علسيها أيضا بتوسيع تطاق المعصادلة الأساسية 
لتثمل آي مدد من المتفيرات + وهى فى جوهرها عبارة عن متوسط المتفير 
التابع آو المحك ( حر ) مطروحا مته جو اصل ضفرب المتوسطات ا 
أوزانهالبائية المناظرة ,م أى أن ؛؟ 

(f qy ex pry ex يل‎ 1 


ملس عدم )= 


ويوفضح الجدول رقم رعه) طرق حساب معامل الارتباط المتعك 
والآوزان الانحدازية لمثالنا الحالى(من ( 1965 Guilford,‏ ) 
جدول [ ۸۰ ) هساب معا مل الارتباطالمشعددو الأوزان الاندد ارية 


لخمسة مسرا 


.: حك‎ x Ê 
E و5 إك لك‎ 


|د r‏ رادا 


سم سم سی 


حيث تدل الرموز فى هذا الجدول على مايآتى ٠‏ 
ر أن آوزان بيتا للمتفيزات المستقلة ( المنبكات ) الأربعصة[2) 


تحليل الانحدار المتعدد 5-6 


(۲ ) دن = معاملات الارتباط الأصلية بين اللتغير التايع ( المحك ) 
والمتغيرات المستقلة أو المنبكات (٠‏ ك ) 


(۴( أن × دن = حاصل قرب معاملات بیتا فى نظاشرها من معامصلات 
الارتباط بين المتغير الشابع والمتغير المستقل موفع 
الاهتمام + ومجموع هذا العمودهو مريع معاممسل 
الارتباط المتعدد ( راً) وجذره التربيعى هومعامل 
الاارتباط المتعدد والذى بساوی فى مشالنا 1۹۸ره 
وفى اشارتنا لمعامل الارتباط المتعدد لابدآن تثر؟ 


هکذ 
ors 7‏ 


ولعلك تلاحظ أن قيمة معامل الارتباط المتعدد لم يضف اليها 
كثيثرز من المتغيرين س س » وربما كان يكفى للتنبؤ استخدام 
المتغيرين س » سم فقط ٠‏ وفى هذا الصدد نحب أن نشير الى أن مريع 
معسامل الارتباط المتعدد يسم معامل التحديد ٠‏ ويمكن تحويله الى 
نسبه مثوية من لتبايسن . فى المتغير التابع ٠‏ ومعنى ذلك أن الماقدار 
۹ر الدال على معامل التحديد يمكن أن يعشى أن إرم4 ,/۰ مسن 
تبابسن التحصيل المدرسى ( كمتغير تابع ) يمكن, أن يعزى الس المتفبوات 
المستفلة الأربعة » بينما هر٥٤,/۰‏ يعزى إلى المتغيرين( س2 سم ) 
وحدهما آى بدون اضافة المتغيرين س پ» سر ٠‏ والخطا المعياروىااتقدير 
( والذى يرمز لنا فى تحليل الانحدار المتعدد بالرمن ٠٤۴۲١٠۴‏ ) 
يساوى مرا فى حالة استخدام المتفيرين ا ٤‏ س فقط ٠‏ ويمكنسسك آن 
تقارنه بالخطا المعيارى للتقدير فى حالة استخدام المتفيراتالآربعة 
حيث يبلغ 'ارا والفرق بينهما فثيل لايستحق اضافة هذين المتفيريسن 
للتنبؤ منها . 

وللحمول علس المعاملات البائية تضمن الجدول رقم )۸١(‏ آبضا 
القيم الآتية , 


٤ 
س = وتدل على النسبة التى سوف تضرب فى كل وزن من آوزا ن‎ ) ٤( 

ك بيتا يشاظرها للحصول على المعاملات البائية ٠‏ ويمكن 
الحصول عليها من قسمه الائحراف المعيارى للمتغير التابع( ع)) على 
الاتخراف المعيارى للمتغير المستقل موضع الاهتمام (عى) ٠‏ وتسد 
حسبت القيم فى الجدول من الانحرافات المعيارية للمتغيرات الخمسة 
وع ٤ے‏ آره » عي = سرلا( ١‏ عے= ٤ر۱۹‏ يع, = لإرلا اما غ والذى يسدل 
على المتفير التأبع فيساوى أله . 
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(ه) 3 = المعاملات البائية » ويدل كل متها على مدد الوحلات 
التى يزيد بها المتفير التابع ( س ) مع كل وحدة 
يزيد بها كل متغير من المتغيرات المستقلة 8 


وللحصول على المقدار الشابت ( ۲ ) أضيف فى الجدول رقم(0) ' 
العمودين الأخيرين وهما ١‏ 
٦ (‏ ) من = وهى متوسطات كل متغير من المتغيرات المستقلة 


(دمن)» ٣رك‏ = حاصل ضرب معكوس م رى فى المعامل الباكى 
المناظر له ٠‏ ومجموع هذا العمود مطروحا 
من متوسط المتغير التابع أ المحك(س |) 
هو المقدار الشابت ( 1 ) والذى بلغ فى 
مشالنا 5م٠4‏ 
وهكذ! تصبح المصادلة الانحدارية الكاملة للمثال الحالسبي 
كما يلى + 


س = ر + ( 5ذارك» سيى) + ( ۸× سر ) + ( ۲٤ر‏ × ي) + 
( ماكر × سی ) 

وبهذه المعادلة يمكن الثنبوؤ بدرجة كل مفحوص فى المتغيسر 
التابع ( المحك ) أى سپ دن معرفتنا بدرهاته فى المتفيرات المستقلة 
(المشبكات ) الأزيعصة . ( أكى س ٠س‏ م »سي س ن) ٠‏ 
العلائة بن تحليل الانهدار المتعدد وتحليل التباين ؛ 

سبق أن آنا فى الفصل الثالث عشر الى أن التجرية العلمية 
فى جوهرها هى محاولة للكشف من العلاقات بين المتغيرأت المستقلسة 
والتابعة ٠‏ ويمكن إهادة النظر فى طبيعة التجرية واعشبار المتفيسر 
المستقل فى أبسط صورة يعبر عن وجود المعالجة «ولذلك فبدلا منالسير 
فى الطريق المعتاد لاختبار الفروق باستخدام ( ت ) فى حالة العجمهتين 
أو تحليل التباين فى حالة المجموعات المتعددة بمكن اعطاء الوزشين 
١ (‏ )و (صفر ) لفثتى المتغير المستفل فى صورته البسيطة التسبى 
أوفحناها ه وبالطبع يمكن استخدام أوزان أخرى كما سنوضح فيما 58 


واذا استخدمنا الوزن ( صفر ) »( ١‏ ) يمكن أن يحسب فسسى 


س تحليل الانحدار المتعدد oo¥‏ 


هذه الحالة معامل الارتباط [ الثنائى ) * بين المتغير المستقل 
والستغير التابع + والذى يعد معاملا بسيطا من نوع معامل الارتبساط 
التتابغى لبيرسون ٠‏ ويعبر معامل الارتباط فى هذه الحالة عن العلاقة 
بين المتغيرين ٠‏ ويمكن بعدشل اختبار دلالة هذا المعامل فى ضلوه 
الغرض المغرى لمعامل الارتباط . 

ومائحب آن ننبه اليه أن هذين الأسلوبين الاعسائيين بؤديان 


الى نفس النتيجة + ومعشى ذلك آن اختبار الفزض الصفرى أن ۴ 


لاد 6 مي = صفر ) هو نفسه الغرض المفرى لمعامل الارتباط ن 
رء مغر ٠‏ ويصدق هذا المنطق على استخدام تحليل التباين لاختبسار 
الغرض المغرى باستخدام اختبار ( ف ) لعدة مجموهات ٠‏ ولملممايلفت 
النظر حقا أن نسبة مجموع المربعات داخل المجموعات الس المجمسسوع 
الكلى للمربعات هى هايسمى نسبة الارتباط(و التى سنتشاولها بالتفصيل 
فيمابيعد) » والتی تساوى مربع معامل الارتباط اللشناشى الذى آشرنسا 
اليه ٠‏ ومعنى ذلك مرة أخرى أن أى مشكلة تتضمن اختبار دلالة الفووق 
بين المتوسطات يمكن تحويلها ببساطة إلى مشكلة معامل ارتباط ولطنا 
بذلك نثير الاهتمام ببعض مايجرى فى بعض البحوث من عبث إخصائى حين 
يستخدم الباحث اختبان ( ت ) آوتحليل التباين مع معاملات الارتباط 
فى تحلیل نفس النتائج دون أن يعى هؤلاء الباحثون أنهم يفيعونوتتهم 
ووقت قارئهم فبها لاطائل وراءه » وفي نوع من التكرار العمل لنفضس 
النتاشحج ولكن بصور مختلفة من الآساليب الاحصائية ٠‏ 

ولعل أكشر:صورهذا العبث شيوها فايتصل بتخليل التباين حيسن 
يستخدمه الباحثون فى نفس الدراسة جنبا الس جنب مع تحليل الاتحدان 
العتعدد لنفس المتغيرات,»وكائهم بذلك يكتشفون جديدا من هذا التكرار 
المسل«وقد يرجع ذلك الى أن العلاقة بين تخثيل التباين وتحليسسل 
الانحدار المتعدد لم تكتشف بالتفصيل إلامنذ وقت قريب + ويذك سر 
(Ferguson, 1981 (‏ أن السبب فى جوشره تاريخى فالانحد ارالمتعد 
ظهر فى الأمل كطريقة تنتمى الى التقليد السيكومترى (آى المرتيسيط 
بالقياس النفسى والتربوى) مع تركيز خاص على التنبو بالمتغيرات التابعة 


ب« سوف نشرح معامل الارتباط الشناكى فى الباب السادس من هذا الكتاب 
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ؤغيره من المشكلات العملية والتطبيقية › وتوجوٍ خاص أيضا نحودراسة 
العلاقات بين المتغيرات التى توجد بالفعل ولايتحكم فيها الباحث 
( فى البحوث شبه التجريبية والارتباطية خاصة ) ٠‏ آما تحليلالتباين 
نقد شاع هنم آنه يرتبط بالمتغيرات المستقلة التي يتحكم فيها 
ويعالجها المجرب ٠‏ الا أن الباحثين اكتشفوا أن الطريقتينتؤديان 
-كما هو الحال فى الطرق الآبسط منهطا - الى نفس النشاشج لو طبقتا 
على نفس البيانات وخاصة اذا تم تشغير ع00010 بيانات المتغير 
الستقل ( أو المتغيرات المستقلة ) على نحو يسمح بتطبيق منضق 
تحليل الانحدار المتعدد عليها ٠‏ 


طرق تثفين بيائات المتفين المستقل باهتبارها بهانات اسميه ؛ 


أشرئنا فى عوضنا السابق الى أن أبسط طريقة لتشفيربيائات 
المتفير المستقل اذا كان بسيطا ويتألف من مستويين أحدهما وجود 
المتغير ( المجموهة التجريبية ) والآخر عدم وجوده ( المجموهمة 
الضابطة ) فاننا فى هذه الجالة يمكن أن نعطى للمجموعة الأولىالوزن 
)١(‏ والمجموعة الشاشية الوزن ( صفر ) ٠‏ ويدل الوزن ( ١‏ ) على 
انتما المفحوص للمجموعة الأولى والوزن ( صفر ) على انتما المفحوص 
للمجموعة الثائية ٠‏ 

ولكن السؤال الآن ماذا لوكان لديشا أكثر من مجموعتينللمتفير 
المستقل ؟ وبعبارة آخرى ماذا لوكان لدينا أكشر من ممالجتين للتغير 
المستقل الواحد ؟ 


للاجابه على هذا السؤال نقول أن هناك ثلاث طرق لتشفغيل 
البيانات فى هذه الحالة وهى ۾ 


١ (‏ ) التشفير الانطداس dummy Coding‏ 
وفى هذا النوع من التشغير يعطى الوزن ( ١‏ ) ليدل علسسى 
الانتما” الى فشة أومجموعةوالوزن ( صفر ) ليدل على عدم الانكميا* 
اليها ٠‏ وعلى ذلك اذا كان لدى الياحث ۲ مجموهات لثلاث معالجات 
للمتفير المستقل ولتكن أ 0 3 7 0 »إن الباحث فى هذه الحالة 
يستخدم الؤزنين ( ١‏ ) ؛ ( صفر ) بالئسبة لكل معالجة ليدلا غلسسى 


تطليل الانحدار المتعدد 3 


معان مختلفة ٠‏ ففى حالة المعالجة 3 يبدل الوزن ( ١‏ ) على اشتماء 
المفحوص الى المجموعة أن والوزن ( صفر ) هلى انتمائه إلى امسا 
المجموعة لك آو اې - آو بعبارة أخرى عدم انتمائه للمجموعة أ« ويصد 
هذ المتغير فى هذه الحالة المتغير الامطناعنى الأول » 

آما المتغير الامطناعى الشانى فيتحدن باستخدام الوزن ( ١‏ ) 
ليدل على انتماء المفحوص للمجمومة أ ٠‏ والوزن ( مغر ) ليدل هلس 
انتعصا۶ المفحوص الى احدى المجموعتين پآ آم وبذلك يمبح. يحدد هذا 
المتغير الاصطناعى العضوية فى المجموعة ٣پ‏ اوعدم العضوية فبها . 

ويوضح الجدول رقم ((۸) موزةهذ! اللتشغير!(فطناعى باستخدام 
متغيريين أصطناعیین بن , “م 


جدول ( ١‏ ) التشغير الامطناعن لثلاث مجمرعات 


ويتضمن هذا الجدول جميع المعلومات المتضمنة فى متفيسر 
إسمنى مؤلف قن ثلاث مجموعات تماما كما فعلنا مع مشال المجموعتيسن 
السابق * وتصبح العضوية فى المجمومة الثالثة تعنى أن يكبسون 


المفحوص ليس عضو!ا فى المجموعة أ أو 3 ٠.‏ 


وبنفس الطريقة يمكن استخدام التشفير الامطناعى مخ أكشثسر 
من ثلاث مجموعات ٠‏ 


امل الجدول رقم ( 5م ) لتشتغير ؛ مجموعات هلي , 


ga ge 1 
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جدول ( ۸۲ ) التشغير الامطناعى لأربع مجمومات 


وهكذا يمكن القول آنه لوكان المتفير المستقل كمتفيراسمى 
يتألف من عدد من الفكات أو المجموعات عددها ( ك ) فان هد دالمتضيواات 
المثفرة أمطناعيا المطلوب للحصول هلى جميع معلومات المتغييجسر 
هو رك-١)‏ 
الدريسب + 
شغر اصطناعيا متغيرا مسقلا مكونا من ه فشات هي 
لتر ار ل 
o ٤ ۴ ۲ 1‏ 


Contrast Coding التثفير المقارن‎ ) ۲( 


يتضمن هذا النوع من التشغير الاهتماد على منطق المقارتة 
بين المجموهات » ويشبه الآسلوب الذى سبق الاشارة اليه فى الفصسل 
السابق فى اعطا" الأو زان للمتوسطات المختلفة للمجموعات عند 
المقارئه بينها ٠‏ ويتضمن التتغير المقارن افتراضا أساسيا موآن 
الباحث يهتم بهذه المقارنه فى ذاتها . وهندئذ يعطى الأوزان ( ١‏ ) 
و( مفر )و (- ()لاعداد مجموعة من المتفيرات تمثل مستويسات 
أو فلات المتغير المستقل الاسمى ( ك ٠ ) ١‏ 

تامل مرة آخری مثال 4 مجموعات الذى أشرنا البيه سى 
الجدول ( ۸۲ ) عند الحديث هن التشغير الامطناهى » أنه يصبح فى 
عالة التشغير المقارن كما هو مبين فى الجدول رقم ( ۸۳ ) ٠‏ 


س تحليل الانحدار المتعدد o‏ 


جدول ( ۳ ) التشغير المقارن لأربع مجموعات 


١ ۱ 1 1 
1 ت‎ . 5 
5 5 8 3 


ومن هذا الجدول يتضح ما ياتى , 
١ (‏ ) العتغير ى , يعنى أن الباحثييتم بالمقارنة بين 1 ,10 | 
(1 ) المتغير س , يتضمن أن المقارنة هى بين آي » أ 
)+( المتغير س م يتضمن المقارئة بين أل 0 أ من ناحية وبي سن 

آم + آي من ناحية آخرى ٠‏ 

ولعلك لاحظت أن المتغيرات الناجمة هن التشفير المقسسارن 
ليست بالضرورة مستقلة بعضها هن بعض, بل قد ترتبط كما هو الحصال 
فى المشال السابق . 

ولابد آن شئبه هشا الى أن تشغير المتفيرات بالطريقتة 
المقارنة يجب أن يستند فى جوهره الى فروض البحث ٠‏ 
})1 التشفير المستلال أو المتعافد Orthogonal Coding‏ 

يقصذ بالتشغير المستقل أوالمتعامقد وفع نظام شغرى تستخدم 
فيه الأعداد بحيث تصبح فكات أومستويات للمستوى الأسمى ( ك ٤)) ١‏ 
مستانلة بعضها عن بعض ٠‏ ويستخدم مصطلح التعامد أوالاستقلال هنا بنفس 
معناه الذى استخدمناه فى الفصل السابق ٠‏ 


والبيك مثال يوفحه الجدول رقم ( ۸٤‏ ) , 
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جدول ( 44 ) تشفير مسال لأريع مجموعاك 


استخدام البيانات المشغرة فى تحليل الالحدار البتعدد ؛ 


ان الباحث يستطيع بعد تشفير مستويات أوفشات المتغر المستقل 
باحدى طرق التشفين السابقة أن بحسب معاملات الارتباط بين فكات المتفير 
المستقل ( اوالهنتغيرات المستقلة ) بعضها وبعض من ناحية ,2 وبينها 
وبين المتغير التابع من ناحية أخرى ٠‏ ويطبق الباحث على ممفوقتة 
الارتباط التى يحصل عليها أسلوب معامل الارتباط المتعدد بين المتفير 
التابع والمتغيرات ( ك = ١‏ ) المشغرة للمتغير المسقل ٠‏ وحبنئسسد 
يصبح ( رأ ) هو نسبة التباين فى المتغير التابع التى يدكسسنآان 
تعزى الى المتغير التابع وهندشذ يمكن للباحث إن يحسب دلالة مصامل 
الارتباط المتعدد ٠‏ 


ساب دلالة معامل الارتباط المتلعدد ١‏ 


يستخدم اختبان ( ف ) لاختبار دلالة معامل الارتباط المتعددء 
ومعادة ( ف ) فى هذه الحالة تتخذ الصورة الآتيه ٠‏ کو 
ع 


(ستجبا) 


ا 7 
١ (‏ -را) (ندغم-6م 


فك 


عيث أن ١‏ 
فاح المسبة الضاكبة التى تتحدددلالتها فى هذه الحالبببة 
بدرجات حرية للبسط تساوى ( غ )ودرجات حرية المقسام 
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تساوى ( ن غ م - ١‏ ) وسوف نوضح المعطلحين الآخريين 
بعد قليل ٠‏ 


مربع معامل الارتباط المتمدد ( معامل التحديد ) 
عدد الملاحظسات 
هدد المتغيرات المستقلة أو المنبشات 

و الباحث يحصل فى هذه الحالة على نسبة فاية تتطابق تماما 
مع ( ف ) التى يخصل عليها من تحليل بتامين بسيط ( أحادى البعد ). 
ولعل هذا يؤكد ماسبق آن أوفحنا أن معامل الارتباط هو آخر آأوبديل 
الى نفس النتائج كمايقول ( 1 Fergls0n,‏ ) › ولايجوز بالطبع 
استخد ام الأسلوبين معا فى تحليل نفس النتائج ٠‏ ومع ذلك شؤكد أن 
تفضيل الباحث لاستخدام الأسلوب الارتباطى يتضصن قياسا لقوة العلائفسة 
آوالترابط بين المتغيرات المستثلة والتابعة كماهو الحال تماما فى 
نسبة الارتباط ٠‏ وهكذ) فان الفرض الصغرى القائل بعدم وجود فروق 
بين المتوسطات كما يفترضه تحليل التباين يمكن اهادة صيافته فى 
هذه الحالة ليصبح فرضا صفريا حول الارتباط أى ( رأ = صفر ) 
استخد ام البياشات المشفرة لى تحليل الالحدار المتعدد ۽ 

يمكن أن نبسط للقارىء ادراك العلاقة بين تحليل التباين 
وتحليل الانحدار المتعدن ا قلنا أنه حين تكون المتغيراتالمستئلة 
مشغرة متعامدا أومستقلا لإحسب الطريقة التى شرحناها انشام فسان 
آوزان بيتا فى تحليل الانحدار هى ببساطة معاملات الارتباط بين 
المتغيرات المستقلة والمتغير التابع حين تتحول البيانات السى 
درجات معيارية ٠كما‏ يصبح ( ر" ) فى هذه الحالة هو مجموع مربمات 
معاملات الارتباط بين المتغير المستقل والمتفير التابع ٠‏ ويمكلن 
مياغة هذه العلاقة بالمعادلة الأتيه ‏ 


لل 
CC UL‏ 


5 


Ce. 


ا 4 ف 4 e‏ الي ۲ 

35 الس > سج 2 اسن 

حيث أن ,۽ 

ص = المتغير التابع 

ساپ »سي سن = مستويات المتغير المستقل التى تساوى 


( ك -ا) مشفرة تشغيرا مستقلا أو متعامد| ٠‏ 
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ويمكن بهذه المعادلة إدراك ( ر ) على أنه مؤلف من أقسام 
مختلفة يضاف بعضها الى بعض حيث يدل كل قسم منها على النسبة مسن 
التباين الكلى فى المتغير التابع ( ص) التى تعزى الى هذا القسم. 
فالقسم ي ) يعنى النسية من هذا التباين الكلى التى تعزى 
الى المتغير الأول »> وهكذا بالنسبة لباقى الأقسام ٠‏ 

وهند استخدام اسلوب تحلديل الائحدار المتعدد فى تصميم 
تجريبى أكثر تعقيدا أى من نوع التصميمات العامللية فان جزء| من 
المقدار ( رآ ) مشلا سوف يدل على النتآثيرات الرديسية والآجزاء 
الأخرى من هذا الملدان تدل على تأثيرات التفاهل ٠‏ وهذه الآأجلزاء 
المختلفة من القسم الواحد فى معادلة الارتباط المتعدد يمكن اختبار 
دلالتها باستخدام النسبة الضائبة أيضااء ويؤدى ذلك بالباحث البسى 
المصول على نتاكج متطابقة تماما مع تحليل التباين الكلاسيكى ٠‏ 
مشال لتصميم تجريبى بسبيط( أحادى البعد ) مع تشفيير اصطشاهى ٠‏ 

لتوضيح هذه العلاقة التى أكدناها طوال الفصل بين تحلييل 
التباين وتحليل الانحدار المتعدد نعطى مثالا لتصميم تجريبى بسيط 
( أحادى البعد ) تم تحليله بكل من الطريقتين ( هذا المثال هن 

٠ (Ferguson, 6‏ وفى هذا المثال تدل ]ب 2 آم 2 اې على 

المجموعات التجريبية لمستويات المتغير المستقل ( نت ه فى كسبل 
مجموعة ) , كما يدل الرمز ( ص) على المتغير التابع . ويوضسح 
الجدول رقم ( وم ) البيانات الأصلية ( الدرجات الخام فى المتفيسر 
الشابع ) ونتشائج تحليل التباين البسيط ٠‏ 


ل تطيل الانحدار المتعدد 


مده 


جدول ( وم ) تحليل التباين البسيط لبيانات؟ مجموعات 


1 1 1 
1 ۲ 0 
٤ 11 14‏ 
1۹ 11 4 
1° ۲ 1۰ 
7 1 5 
1 1۰ 53 
مج ص الم i‏ يفنا 


۷ر٤‎ = ۳ ۲ر م = ر‎ = j PP 

ہہ ر ر 

مصدر التباين مجموع درجات متوسطالمربعات 

المربعات الحرية ( التباين ) (ف) 

لل ]20011111 

بين المجموعات TAY‏ ۲ 11*71 

o*AرKll‏ ع 

داخل المجموعات ۰٠ر٥۲‏ 1۲ ر1 

ا ر ا ل سے 


ومن هذا الجدول يتضح أن ( ف ) دالة هند مستوى ١٠ر‏ 

ويوضح الجدول ( 6ه ) التشغير الامطناعن للبيائات الوارده 
فى الجدول ( ۸٠‏ ).ويرمن للمتغيرين المستقلين المشغرين بالرمزين 
س 2 س م » كما يتضمن الجدول معاملات الارتباط بين المتغيرالتابع 
أو المحك ( ص ) والمتغيرين المستقلين آو المشبشين ( س | + مه 
وقد حسبت الأوزان الانحدارية باستخدام معادلة بيتا السابقة , كمسا 
استخدمت هذه الأوزان فى حساب معامل الارتباط المتعدد بنفس الطريقة 
التى شرحناها آنفا » وطبقت معادلة النسبية الفاشية ( ف ) لدلالسة 
معامل الارتباط المتعدد باستخدام درجات حرية للبسط = ۲ ودرجسات 
حرية للمقام = ۲ . 
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جدول (5م) تحليل الاتعدار المتعدد لنفس بيائات الجدول (88) 


به رة إصطشا هي سا 
عم ل ا د ا کے 
ص م م 
7اا و چ 
١ 14‏ : 
٠. ١ 1‏ 
1 1 : 
1 7 
r‏ 1 . 
11 1 . 
ENE EEE‏ ا E‏ 
ل : 1 
1 . 1 
1 1 3 1 
۲ 
1 . 0 
١ . ٠‏ 
مل کے ا ی 
٠ 5‏ 2 
۸ 0 5 
5 00 8 
0 . 8 
3 5 3 
ا ا ا 1 
ر جر كك م امم ا 
١ E 5‏ 
مس وى = ۹۷۲ر ل ص سم ع ۹هر لاسن عن عا ءوضل 
= ره ع A۹‏ ع N=‏ 
عَم ار ۳٤‏ 3 
2 کر قي ع الور 
0 
1 
ل لاض | لسن 
م = نا حاعيءص!ا!ا! م يم 


(1 — T~ o) (tor — 1) 
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ولعلك لاحظت أن ( ف ) فى حالتى تحليل التباين ( جدول هم ) 
وتحليل الانحدار المتعدد ( جدول م ) متطابقة ودالة بالطبع هن 
نفس مستوى الدلالة إى مستوي امن . 


الا أن تحليل الانحدار المتعدد يتضمن ميزة إضافية وى 
امكانية حساب معادلة الائحدار المتعدد للتنبوء بالمتغير التابع 
( ص ) أو متغير المحلةمن كل من المتغيرين س ر سم ملس 
النحو الأتى , 


صء ( لل ل + ( ر م( + Vf‏ 


فاذا أحللنا الوزن ( ١‏ ) بدلا من س , والوزن ( ٠‏ ) بدلا من 
5 » وحصلنا علس متوسط المتغير التابع للتجمومة ١إ‏ فان ا فس 
هذه الحالة تساوى = .٠ارلا1‏ » أما اذا حل الوزن ( ٠‏ ) بدلا مسن 
س والوزن ( ۱ ) بدلا من س م وحصلنا على متوسط المتغير التاببع 
للمجموعة أي فان ص فى هذه الحالة تساو ١٠٤ر ٠‏ امسا ال | 
استخدمنا الوزن :ل ٠‏ ) لڪل من بس 6 سم وحصلنا على متوسسط 


١ 
المتفير التابع للمجموعة 7 فان ې جنرلا‎ 


مشال لتعميم تجريبسن هاملس ( لشاف البعد ) مع تشفي 
متعامد أو مستالل ,۽ 


نعطى مثالا آخر على العلاقة بين تحلنيل التباين وتحليل 
الائحدار المتعدد لتصميم تجريبى ماملى ( ثنائى البعد ) مع تشفير 
المتغيرات المستقلة يطريقة متعامدة أو مستقلة أو غير مرتبشة 
ويوضح الجدول ( ۸۷ ) نتاكج تحليل التباين باستخدام مفحوسّيْن فقط 
فى كل خائة تسهيلا لعمليات الحساب ( 1976 Ferguson,‏ ) 


4 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول ( ۸۷ ) تحلبل التباين لشصميم تجريبى عامل 


بع تتفيسر متعامسد 
1 1 1 
١‏ ۲ ۲ 
کے سس کے 
o 1 3‏ 
ب 0 
۸ 1 ۲ 
ا 
o ۴ 1‏ 
ب 
4 1۸ € لق 
ا ع ا ا ا تت 
عمدر التباين مجموع درجات بجوف 3 
المربعات الحرية (التباين) 
چ کے ا ا پیب 
التاثير الرشيسى ١ TANT‏ ارط ITE‏ » 
للمتغير ( ب ) 
التاثير الرفيسسى VIN EA“ ۲ Wye‏ 
للمتفير ( 1 ) 
تاثيرتفاعمل آ × ب ass ۲ 1Y‏ 4ر 
داخل الخانات(الخطا) YAY 00 WV‏ 
ا ا ا ا کت 
المجموع الكلى oy‏ 1 
للمريصسات 


الم سسا 


ومن هذا الجدول يتضح أن ( ف ) دالة عند مستوى ١٠ر‏ للخاشير 
الرئيسنى لكل من المتغيرين المستقلين | » ب ٠‏ ويمكن للباحث أن 
يحمل على النسبة من التباين الكلن فى المتغير التابع ( صوالذى 
تمثلة الدرجات الخام فى الخانات ) والتى تعزى الى تآشيرات المتفير 


| س تحليل الانحدار المتعدد ۵4 


المستقل ( ب ) والمتغير المستقل ( أ | والتفاعل بيسهما وذلك بقسمة 
مجموع مربعات كل منها على المجموع الكلى للمربعات فلى التوالسى 
وحينئذ تصبح نسب الاجهام فى كل حالة كما يلى , 
١(‏ ) للمتغير المستقل ( ب) = 119ار أى أن ۷إر١١/٠‏ من تباين 
المتغير التابع ( ص) يمكن أن يعزى لهذا المتغير المستقل . 
(؟ ) للمتغير المستقل ( ب ) = 5؟الار آی أن اكر1/م/» من تباین 
المتغير التابع ( ص ) يمكن أن يعزى لهذا المتغير المستقل . 
(؟ ) للتفاعل | يربع مر أى أن ١‏ ار/ه فقط من تباين المتغير 
التابع ( ص) يمكن أن يعزى للتفاعل . 

واذا آردنا أن نستخدم أسلوب تحليل الانحدار المتعدد لنفس 
بيانات الجدول (۸۷) فاننا سوف نعيد تنظيم البيانات فى الجدول(۸۸) 
باستخدام التشغير المستقل آوالمتعامد للمتغيرات المستقلة ٠‏ 

جدرل ( ۸۸ ) تحليل الائحداں المتعدد لنفس بيبانات 

الجدول(۸۷) باستخدام الشثفير المتعايد 


يفن مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ويوضح هذا الجدول بيانات مصنفة الى 1 مجموعات كل منهيا 
بتألف من مفحوصين وقياسيّن فى كل مجموعة . ولعلنا نذكرمن التحليل 
السابق أن المتفير ( ب ) يتالف من فكتين فقط هى ( بپ ٤‏ بې)- وقد 
تم الحصول المتغير المشغر الأول بطريقة بشيطة هى التضاد بين ب٠‏ 
وعلى ذلك فان الوزن ( ١‏ ) سوف يستخدم ليدل على العضوية فى الفكة 
(ب) والوزن ( - ١‏ ) ليدل على العقوية فى ( سب) , ومعنى ذلك اننا 
ا الا الى متفير مشغر واحد ليعبر عن الحتلاف فى المتفير ( ص ) 
أو المتغير التابع الذى يرجع الى المتغيرالمستتل ( ب ) , وقد وضصت 
آوزان المتغير ( ب ) فى العمود ( س( فى الجدول السابق ٠‏ 

آما المتغير ( | ) فله ثلاث فشات هى أ 2 5 0 آم ومعنی ذلك 
نحتاج الى متغيرى تشغير للتعبير عن الاختلاف أو التباين فى المتغير 
التابع آو متفير المحك ( ص) الذى يرجع الى المتغير المستقل ( ؟ )ء 
وآول متغيرات التشفير هذه وهو ( س, ) يتم الحصول عليه بالتضاد 
بين ( 1 ؛ آم ) ١‏ ولذلك استخد م الوزن ( ١‏ ) للدلالة على العضوية 
فى المجموعة ( 1 ) والوزن (ى ١‏ ) للدلالة على العضوية فى ( آم ٠)‏ 

أما المتغير المشفر الثائى ( سس) فيدل على التضاد بين 
e?‏ ) من ناحية و( أي ) من ناحية أخرى.وعلى ذلك فان الوزن 
١ (‏ ) يدل على العضوية فى ( 1 ) أو ( أ ) بيتما يدل الوزن (- )١‏ 
على العضوية فى المجموعة ( أ ) ٠‏ 


ولعلك دلاحظ في مثالنا الحالى أنه بالشسبه لمجموع مربعات 
التفاعل ( 1 × ب ) يبلغ مدد درجات الحرية = ۲ » وبالتالى فاننا 
بحاجة الى متغبيرين مشفرين هما ( س ') 2 ( س ) للتعبير عن هذا 
التفاعل ٠‏ ويتم الحصول على هذين المتغيرين هن طريق الضرب(التفاعل ٠‏ 
وعلى ذلك فان المتغير المشفر ( س ب ) يتم الحصول عليه بض رب 
المتغيرين ( س , , سم )2 أما العتغير المثفر ( س ) فيتم 
الحصول عليه بغرب المتغيرين ( ل 2 سام ) ٠‏ وتصبح الشسشيجة فى 
هذه الحالة هى مجموعة من المتغيرات المشغرة يطابق كل منها درجة 
حرية واحدة . 


ل تحليل الانحدار المتعدد ۷1 


وبصفة عامة يمكن القول آنه فى التصميم العاملى إالثنائلى 
البعد يكون عدد المتفيرات المشغرة مساويا للعدد الكلى لدرجسات 
الحرية التى ترتبط بمتغير العمدة ( 1 ) ومتغير السطور ( ب). 
والتفاعل بينهما ٠‏ لاحظ أن هذه المجموعة من المتغيرات المشفرة الخمسة 
متعامدة أو مستقلة وليست مرتبطة : والبرهان على هذا التعامسد 
أو الاستقلال أن مجموع كل متغير منها يساوى صفرا وكذلك مجموع نواصل 
1 فويها ٠.‏ : 

ويوضح الجدول ( ۸۸ ) أيضا معاملات الارتباط يين كل متفيرين 
للمتغيرات المشغرة والمتغير التابج أو المحك ( ص) والذى رمزنا 
لها ( د ی )2 وقد تم تربيع هذه المعاملات أيضا (رآر ‏ ) . 


ص ص س 
وبجمح مريعات مصاملات الارتباط نحصل على مربع معامل الارتباط المتعدد 
ومقداره فى مشالنا رك = سی = ٤۳۸ر‏ وقد حصلنا عليه من 
القيم الآتية" , ١‏ 


رآ = مج دس س = ۷ر + ەر + الكان + ° 4 AYA myo‏ 


ويدل ( زا ) على النسبة من التباين الكلى فى المتفيلر 
التابع أو المحك ( ص ) الذى يعزى الى مجموع تبأثيرات السطور والأسدة 
والتفاعل فى تحليل التباين الكلاسيكى . 

وتحسب قيمة ( ف ) لتحديد دلالة معامل الارتباط المتعسسدد 
بالمعادلة السابقة » على النحو الآتى , 

4 ر 

(سسے) 

= 
(1-o 11) ( TAE— 9) 

MATA‘ E = 

وبالكشف عن دلالة ( ف ) فى هذه الحالة عند درجاسدحرية 
للبسط = ه وهي عدد المتغيرات المستقلة المشغرة , ودرجات حرية 
للمقامس” وهىالدرجة المقابلة لداخل المجموعات , فنجدها دالة عند 
مستوى اغر ۰ 

والواقع آن ( ف ) لدلالة معامل الارتباط المتعدد فى هله 
الحالة ( التصميم الصاملى) ليست لهائفس الآهمية التى عليها فى 


لاه متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


تحليل التباين البسيط ٠‏ فالاهتمام هنا يتركز على دلالة تأئيسرات 
السطور زالأعمدة والتفاعل منفصلة بعضها عن بعض ٠‏ ويتطلب ذلك 
ادخال بعض التعديل على الاجرا" السابق * 


ولعلنا نذكر أن المتغير المشغر ( س ) يرتبط بتأشير المتغبر 
المستقل ( ب ) » والمتغيران المشغران ( س 2 س ) يرتبضشسان 
بشاثير المتغير المستقل ( 1 ), آما المتغيران ( ساي ٠‏ ساى) 
فيرتبطان بتاشير التفاعل أ بر ب ٠‏ ومن مربعات معاملات الارتباط فى 
كل حالة يمكن القول أن ؛ 


)1١(‏ نسبة التباين فى المتفير التابع ( ص) التى تعزى الى تآثير 
المتغير ( ب) أى السطور هى 1۹۷ار * 
( ۲ ) نسبة التباين فى المتغير التابع التى تعزى الى تآثير المتفير 
(1) آى الأعمدة هی = ٤۷۸ءر‏ + ۲ر × كلفك 
( ۴ ) نسبة التباين فى المتغير التابع ( ص) التى تمزىلتائير 
التفاعل بين المتغيرين المستقلين ( أ ير ب ) تسابوى = ١٠٠٠ر+ ٠٣١‏ ٠ر‏ 
= ر 
وبهذه الطريقة يمكن حساب ( ف ) لكل حالة من الحسسالات 
السابقة على الشحو الآتى * 
(1) (ف) للسطور آى تلمتغير المستقل ( ب) 
) ا 
(e-11۲) (A-1)‏ 
( ۲ ) ( ف ) لللأعمدة آى للمتغير الستقل ( ١‏ ) 
E )‏ 
YEAS = 1 5‏ 
te IT) (AY)‏ 1( ) 
(۳) (ف) للتفاعل ع برب لس 
(1- 4€ ۆر( )1۲ - هع 1( 


UIT = 


E 


= ار 


ويذكر ( 1976 ,0۸ءناع۲ه۴ ) أننا نستطيع الحصول على 


تحليل الانحدار المتعدد ovr‏ 


قيم ( ف ) الساباقة بطريقة آخرى عن طريق ضرب مجموع المربعاتللمتفير 
( ص ) فى النسب السمرتبطة بكل من السطور والأعمدة والتفاعل,وحينكذ 
يحصل الباحث على مجموع المربعات لهذه المصادر الثلاثة للتباين . 

نمثلا مجموع مربعات الأسطر فى هذه الحالة = ۷٩1ر‏ × ۱۲٥١‏ = ۳۲۲ر ۸؛؟ 
وهو نفس المقدار فى جدول تحليل التباين السابق ( جدول ۸۷ )ءويمكن 
الحصول على مجموع مريعات الأعمدة والتفاعل بئفس الطريقة . وبعد 
حصول الباحث هلى مجموع المربعات بهله الطريقة يمكنة اختبار الدلالة 
باستخدام ( ف) بالطريقة المعتادة فى تحليل التباين الكلاسيكى . 


ويلخص الجدول ( 9 ) نتائج تحليل الانحدار المتعدن للمثال 
الحالى ٠‏ ولعلك تلاحظ أن ( ف ) التى تم الحصول عليها فى هذه الحالة 
تكال تتطابق مع ( ف ) التى حصلنا هلبيها من تحليل التباين(الفروق 
تعود الى التقريب) ٠»‏ ومعنى ذلك أن الطريقتين متكافئتان وتعطل 
احداهما محل الأخرى ولايجب استخدامهما معا فى التحليل الواحد لنفسس 
اللبيانات ٠‏ : 
3 جدول (44) ملخس تحليل الالعدان البتعدد 

مصدر التباين نسبة درجات )0 للسبة التباين الى 
التباين الحرية درجانا الحرية 


الانحدار( ر ١٣۲ر‏ 3 
السطور ( ب ) ۷ر ١‏ ۷ار 1 
الأعمدة (1) ر ۲ AEA‏ )4ر 
التفاهل(آيب) ‏ إ١إء٠ر‏ ۲ ر ۲ر 
داخل الخانات 0 11٠ر‏ 5 ۳ر 


ولعلك تدرك مباشرة من هذا الجدول أن ( ف ) فى كل حالة حسبت 
١‏ كبا 
بقسمة المقدار ( تة التبايت_ ) لكل من مدر من الممسادر 
درجات الحرية 
الثلائة ١‏ ...ب والتفامل | برب على هذا المقدارنفسه بالنسبة لداخل 
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الخانات والذى يساوى 107ءر.فالتسبة الغائبة للسطور ( ب) مشلا 
حسبت كما يلى ؟ 
5 ۷ت > ۲۲ر١١‏ وهكذا بالنسبة للمصدرين الآخريسن . 


ار 


س تحليل التغاير دياه 


الفمسل السادين ولس 
تحليل التفايس 


من آهم أغراض التصميم التجريبى الجيد أن تكون نتائجه من 
النوع الذى بعزى الى أثر المتغير المستقل ولیس الى أى متفيسسس 
أو ظرف أو شرط آخر لم يكن فى حسبان الباحث ٠‏ الا أن مايحدث فى 
كشير من الأحوال أن بعض المتغيرات التى لم تخفع للفبط والتحكم 
بالطرق التى تناولناها بالتفصيل فى الفصل الثالث عشر تلعب دورها 
فى التاثير فى المتغير التابع فى نشاعئج البحث ٠‏ وقد يرجع هذاالمجز 
عن الضبط أو التحكم الى بعض الحدود العملية التى تفرض على الباحث. 
وهنا تنشا الحاجة الى نوع جديد من الضبط والتحكم هو مايسمى القبط 
الاحصائى و الذى يتطلب تعديل النتائج وتكييفها بحيث تستوعب آثسار 
المتغيرات غير المضبوطة ٠‏ وهذا هو الدور الذى يلعبه تحليلالتغاير 

٠ فى التحليل الاحصاشي‎ na1ysis of covariance 

وتحليل التغاير - الذى يسمى اختصارا ( A C04‏ ) هسو 
أسلوب ابتكره عام ۱۹۲۲ عالم الاحصاء البريطانكئ' الشهير فيشر- مبتكر 
تحليل التباين , وفيه يتم الربط بين تحليل التباين وتحليل الانحدار 

وقى البداية نحب أن ننبه الى أن من الأخطاه الشائعةافتواض 
أن تحليل التغاير يمكنه أن يحول البحث شبه التجريبى الى بحسسث 
تجريبى كامل ٠‏ فلاتوجد طريقة احصائية تستطيع أن تصنع هذه المعجزة 
أو تصطئعها ٠‏ فالبحث شبه التجريبى ب بسبب طبيعة متغيراته المستقلة 
يظل كذلك مهما خضع له من طرق احصائية فى تحليل نتاكجه ٠‏ 
بش ال ؛ 

قام أحد الباحثين باجرا* بحث على ۲١‏ مدرسة ابتداكية فضي 
احدى المدن الكبرى ؛ وقد قسمت هذه المدارس الى مجموعتين مشوائيسا 
تعرضت المجمومة الأولى ( ٠١‏ مدارس وهى المجموعة التجريبية ) 
لبرنامج جديد فى تدريس العلوم يعتمد على مفهوم عمليات العلم,ء 
أما المجموعة الشانية ( ٠١‏ مدارس أيضا ؤهى المجمومة الضابطة) نقد 
استخدم فى تدريس العلوم لها الكتب المدرسية المعتادة ٠‏ وبعد عامين 


كلاه مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


من الدراسة اختبر تلاميذ الصف السادس فى المدارس العشرين فى 
اختبار للتحصيل فى العلوم يقيس استخدام التلاميذ للطريقة العلمية 
والقدرة على الاستدلال و المعلومات العلمية ٠‏ وعلى الرغم من أن مدد 
تلاميذ الصف السادس فى كل مدرسة من المدارس العشرين يتراوح بيسن 
٠ه‏ » ٠١‏ تلميذ الا آن التحليل الاحصائى إعتمد على المدرسة كوحدة 
بها فيها من تلاميذ ومعلمين وإدارة وبيكة محلية وغبر ذلكءفالمدارس 
ذاتها هى التى وزعت عشو اشيا على المجموهتين ٠‏ ولذلك اعتمد على 
متوسطات المدارس فى الاختبار التحصيلى باعتبارها وحدة التحليل 
الاحصائى ٠‏ ويوضح الجدول رقم )٩١(‏ الدرجات الخام والمتوسطن ات 
والانحرافات المعيارية للمجموهتين التجريبية والضابطة من المدارس 
وكذلك نتائج تحطفيل التباين البسيط ٠‏ 
جدول ( ٩۰‏ ) نشاكج المجموعتين التجريبية والضابطة فى صورة 


سسسب ببس بم يي م مت 


سس به لوب اة 
المدربة الدرجات الخام لجمجموهة المدرسة الدرجات الخام 
المد ارس التجريبية لمجموعة المدارس 
الضابطف ةة 
زنع )٠١‏ (نءع ٠١‏ ) 
Y1 1‏ 1 34 
fy 1۲ Y1 ۳‏ 
Vr ۲‏ ۳ كمه 
At 1٤ YAY ٤‏ 
HEU 1 o۹ 3‏ 
oY 3‏ 11 اكرالا 
Af * ۷‏ 1۷ 1۰ر 
Y۹ ۸4‏ 14 ۷ر 
۹ ار ه40 اكه UY‏ 
JEY ۲٠ EAT 1۰‏ 
م Uy‏ م MY‏ 


ل تطلبل التغاير 


ملخص تمليسل التبا يسن 
ع جحي ب ا د 
مصدر التباين مجموع المربعات درجات متوسطالمريعات ف 


الحرية ( التباين ) 
تب ج چ ےی ی 
بين المجموععات + 1 HIJ‏ 4٤ر‏ 
داخل المجمومات Mee 14۸ SEH‏ 
المجموع لنذ كفن ۱۹ 


سملي ر ر ر ر ر سس 


ومن هذا الجدول يتضح أن ( ف ) غببر دالة وبالتالى يقبسل 
الباحث الفرض الضغرى يعدم وجود فرق بين المجموعتين ٠‏ 
أهمية تحليل الثفاين , 

الا آن التحلبل فى هذا المشال يجب ألا بتوقف عند هذا الحد 
فقد يحتاج الأمر من الباحث أن يبذل جهدا أكبس فى فهم التباين الذى 
لايمكن التنبو* به أو توقغه فى نموذج تحليل التباين وهو تباينالخطا 
( أو داخل المجموهات ) وقد يو*دى ذلك الى مزيد من النتائشج ذات 
المعثى الآكبر . ولعلنا نذكر ‏ من الفصل الثالث فش - أن تبايسن 
الخطا ( أو التباين داخل المجموهات ) يدل على الانحراف غير المضبوط 
( والذى يرجع الى محض العشوائية فى التصميم التجريبى الكامل )إى 
مدرسة عن متوسط المدارس التى تنتمى الى نفس المجموهة ( سوا آكانت 
مجموعة تجريبية آم مجموعة ضابطة ) ٠‏ ولهذا فاننا نقول دائما فسى 
تحليل التباين الكلاسيكى بان تباين الخطا( أومتوسط مربعات دالكيللي 
المجمومات ) هو باقى أو خطأ التقدير حيش'بعد مستويات المتغير المستفل 
أى مستويات المعالجة هى المببى* الوحيد . 


وبالطيع 1 كان الباحث لايعلم شيشا هن المدارس العشرين 
فى المثال السابق أكثر من تصئيفها الى مجموعتين فان تباين الخطآ 
فى هذه الحالةحمو مانجده فى تحليل التباين الكلاسيكى وكمايوضهله 
الجدول رقم ( ٩١‏ ).ولكن لنفرض أن الباحث فى مثالشا توقع ‏ مسن 
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خلال بأطاره النظرى ‏ أن متغير؛ آخر ( وليكن ذكاء التلاميذ )يرتبط 
بالمتغير التابع» وبالتالى يمكن أن يزيذ من كفا*3 تنبو نا بالمتفير 
التابع ويخفض من التباين الباقى أو تبايين الخطا . ومعنى ذلك أن 
يتوقع الباحث أن المدارس الذى يتسم طلابها بالذكاء المرتفع سوف 
تحصل على متوسطات أعلى فى تحصيل العلم اذا قورنت بالمدارس الذي 
يتسم طلابها بالذكاء المنخفض. ويوضح الجدول رقم ( ٩1‏ ) درجسات 
المدارس فى كل مجموهة فى كل من التحميل والذكاء ٠‏ 
جدول )٩۱(‏ درجاك الذكاء ( س ) ودرجات التحصيل ( ص ) لمدارس 

المجموعتين التجريبيا والشابعئة 


المجموعة التجريب المجموعة الضابطة 


وقد تم الحصول على نتائشج اختبار الذكا* من تطبيق اختبار 
لكا * مقنن على جميع تلاميذ المدارس العشرين قبل اجراء التجربةء 
وبحساب معامل' الارتباط بين الذكا* و التحصيل لكل مجموعة على حدة 
وجد هرتفعا ودالا فهو بالتسبة للمجموعة التجريبية = (؟ؤر»وبالنسبه 
للمجموعة الضابطة = وءهر»وبالتالى يمكن استخدام المتفير(:-س) أى 


س تتحليل التغاير 


الذكاء فى حفض مقدار تباين الخطا » ويسمى المتغير ( س) فى هذه 
الحالة المتغير المصاحب أو الملازم هغج1 وين .واذا أدشل 
هذا المتغير فى التحائيل فان تباين الخطا الجديد يصبح جز+٠|‏ فقط 
من تباين الخطأ فى تحليل التباين الكلاسيكى ٠‏ وبعبارة أخرى هو 
البواقى أو الأخطاء العشوائية التى تبقى بعد استبعاد التباين الذى 
يرجع الى المتغير ( س) من التباين الأصلى للخطا ء ومعنى ذلك أن 
تباين الخطا فى تحليل التغاير انما هو البواقى العشوائية قى 
التباين وذلك حين تستخدم المعالجة المختلفه للمتغير المستقل 
بطريقة التدريس ودرجات الذكاء كمتغيرين منبشين بالمتغير التابع , 
كما هو الحال فى تحليل الانحدار ٠‏ 
كيف بحسب تدليل التفايل ١‏ 
يتطلب حساب تحليل التغاير للمشال السابق “السير فرالخطوات 
التالية ؟ 
+ الحصول على المجموع الكلى المعدل للمنربعات بالمعادلة الآتيه, 
المجموع الكلى المعدل للمربعات = المجموع الكلى الأملى للمربعات 
»× ( 1ل مربع معامل الارتباط للعيئة الكليق ) . 
وحيث أن معامل الارتباط بين المتغير الملازم والمتغير التابع 
للعينة الكلية فى مشالشا = ٠٠٠ر‏ 
والمجموع الأصلى للمربعات = 4 ارام 
فان المعادلة السابقة تصيح كما يلى , 
المجموع الكلى المعدل للمربعات = ٤۲ر ١ ( ٣۲٣٣‏ - (هءالار )" ( 
= ر۱1۷ 
۲ الحصول على المجموع المعدل للمربعات د اخل المجموهات بالمعادلة 
الآتيه ؟ 
المجموع المعدل للمريعات داخل المجموعات = المجموع الكلىالأملى 
للمربصات داحُل المجمويحات × (ذ صربع معامل الارتباط بين س ؛ ص 
داخل المجموهات ) 


ويحسب معامل الأرتباط داخل المجموعات بالمعادلة الآتيه , 
مج ساص 


EE ركس‎ 


|( مج سار) ( مج مار) 


oR:‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


حيث أن الرمز مج س ص, - مجموع حاصل ضرب القيم المتقابلة 
لكل من س2 صلجميع أقراد العينة ٠‏ 
وهو فى مثالنا = ۸۸4ر۱۲۹۸ 
مج سآ = مجموع مربعات ( س ) لجميع أفراد العينة وهو فى 
مشالنا = ٤٩۹ر٤۲٠۲‏ 
وبتطبيق المعادلة السابقة تحصل على معامل الارتباط داخل 
المجموعات كما يلى , 


للهلا 
در = 


TTEAE x YTTATY 


وحيث أن المجموع الكلى الأصلى للمريعات داخل المجموعات من 
تحليل التبابين الكلاسيكى + ٤٩۹ر٤۰۲٠‏ 


= لالممو 


٠‏ يمكن أن نحصل على المجموع المصدل للمربعات د اخل المجموفات 
كما يلى ؟ 
المجموع المعدل للمربعات د اخل المجموهات = عكر 01 (ل-(لإزميرا) 
AAA =‏ 
؟ ‏ الحصول على المجموع المعدل للمريعات بين المجموهات بالمعادلة 
الآتيه ١‏ 
المجموع المعدل للمربعات بين المجموعات د المجموع الكل والمعدل 
للمربعات _ المجموع المعدل للمربعات د اخل المجموعات 
= ۸مر۱11۷ - ۸۸ر۳۰ = A1۷۱‏ 
ويمكن تلخيص نتائج تحليل التغاير فى الجدول رقم ( ٠ ) ٩١‏ 
جدول ( ٩۲‏ ) نتائج تعلسيل التفاير 


مصدر التباين مجموعالمربعات المعدل درجات متوسطالمربعات ف 
الحريه المعدل 


ها و 0 
بين المجموعات a) 1 YAY‏ 1ر1 
د اخل المجموعات AAA 1۷ AAA‏ 
المج وعم م1111 1 


ولعلك تلاحظ أن درجات الحرية فى تحليل التفاير بالتسبه 


س تحلیل التغاير !0۸ 


لمصدر التباين ( بين المجموعات ) تتطابق مع تحليل التباين » آما 
فى حالة مصدر التباين ( داخل المجموعات ) فهى أقل فى حالة 
التغناير بدرجة حرية واحدة ( 18 فى حالة تحليل التباين وإإ فى 
حالة التغاير)) وقد فقدت هذه الدرجة بسبب وجود المتغير المسلازم 
أو المصاحب ٠‏ وبالطبع اذا كان عدد المتغيرات الملازمة أ المصاحبة 
آكشر من ذلك فان عدد درجات الحرية يقل بعدد هذه المتضفييرات 
الجديدة . 

وتحسب النسبة الفاكبة ( ف ) بنفس طريقة حسابها فى تحليل 
التباين على التحو الآتتى , 

ی _متوسط المربعات المعدلة بين المجموعات 

متوسط المربعات المعدلة داغل المجموعات 

ويتم الكشف عن دلالتها فى جدول توزيع (ف) عند درجات الحرية 
الجديدة أى ( ك - ١‏ ) بالنسبة للبسط حيث ك يدل على عدد المعالجات) 
إن اك غ ) بالنسبة للمقام حيث يدل ( ن ) على العدد الكلسسى 
للحالات أو الملاحظات , ك = عدد المعالجات , غ = عدد المتفيرات 
الملازمة أو المصاحبة ء 


وبالكشف عن دلالة ( ف ) فى جدول تحليل التفاير السابق نجد 
أنها دالة عند مستوى ١١و‏ ومعنى ذلك آن هذا الباحث يرفض الفسرض 
المغرى . وهكذا نجد آن ( ف) التى لم تكن دالة فى تحليل التبايين 
الكلاسيكى أصبحت دالة بنسبة عالية فى تحليل التفاير بعد هلول 
أو استبعاد أو ضبط المتغير المصاحب أو الملازم ( وهو الذكاء ) ضبطا 
احصاكيا , ونذلك أصبح للاختبار الاحصائى قوة أكبرة. 
كيف تفسر نشائج تحليل التفاير ؟ 

حتى يمكن تفسير النتائج التى تحلل بهذا الأسلوب الاحصاشى 
بطريقة لها معنى لابد للباحث أن يحدد مقدار متوسط كل مجموعة السذى 
يمكن التنبؤ به اذا كان متوسط هذه المجمومة فى المتغير المسلازم 
مساويا للمتوسط الكبير لهذ] المتغير ٠.‏ 

ولتحتيق هذا القرضلابد من حساب المتوسط المعدل للمجموعة . 


ما = تان ا م 


ke‏ 0 ل 
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م“ المتوسط المعدل للمتغير التابع فى احدى المجموهتين 


المتوسط المصوب للمتفير التابع فس احدى المجموعتين 


معامل بيتا باعتباره تقديرا لميل منشحنى الانحدار 
ويسمى معامل الانحدار ٠‏ 


المتوسط المحسوب للمتفير الملازم فى احدى المجموعتين 


1 
9 


المتوسط الكلى أو الكبير أو الوزنى لجميعالمجمومات 


N 


ولعل المقدار ( بيتا, ) يحتاج لبعض الشرح فى حسابه ويمكن 


ميافة 'معادلة كما يلى ؛ 500 
ج س 
ال 

معامل الانحدار = بيتار = 
EES‏ 


UA 
VTTAT 1 8 
وحيناتمتوسط المجموهتين والمتوسط الكبير للمتفير السلازم‎ 
: س ) هو كما يلى‎ ( 
س = ۸1ر۸٩ للمجمومة التجريبية‎ 


3 = ١٤ر٠٠‏ للمجموعة الضابطة 


= ۲ر 


= ۳ے 
ا 


يمكن حساب المتوسط المعدل لكل مجموعة فى المتغير التابيع 
( ص) كما يلى ٠‏ 
المتوسط المعدل للمجموعة التجريبية = ۷۰ءر4 ب ؟لارا ( المر4ا 
ككر١٠٠‏ ( = الاارالا 
المتوسط المعدل للمجموعة الضابطة = 9ازر51 د "الارا ( ١‏ ٤ر٣٠٠‏ د 
ر( = A‏ 
و لعلك تلاحظ أن الفرق بين المتوسطين المعدلين( ارال - 
ره = لاءر؟( ) أكبر بكشير من الفرق بين المتوسطين الأملين 
( ۷ر4 - الراة ع مكر5 ) ۰ 


س تحلیل التغاير ره 


وهذه المتوسطات المعدلة هى التى تجرى بينها المقارنات المتعددة 
اذا تطلب الأمر ذلك 
بعض مشكلات تحويل التغاير ۽ 

مما سبق يتبين لبك أن الطريفة الاحصاكية فى حساب تحلبل 
التغاير بسيطة الا آن مدى ملاءمة الطريقة وتفسير نتائجها يتضمن بعض 
المعوبات ٠‏ وبالطبع فان الطريقة تفترض احصائيا تجائيس معاملات الانهدار. 
وفيما مدا ذلك فان ( 1981 , صموںعمم ) يشير الأسكلة الآتيسله 
بالنسبة لتحليل التغاير ٠‏ 


اوا - هل يتاش المتغير الملازم أوالمصاحب بالمعالجة أى بالمتفير 
المستقل الآصلى ؟ 

شائها- هل المتغير الملازم أوالمصاحب نفسه متغير من متغيراتالمعالجة ؟ 

شامثا- هل حساب المتوسطات المعدلة باستخدام التعميم أوالاستكمال 
الخطى يؤدى الى تتائج حقيقية وذات معني فى موو معرفتئاسا 


الراهنة ؟ 
رابعال هل استخدام مجموعات ضابطة من النوع الذى لايتعرض لأى معالجة 
يؤدى الى الاخلال بصحة التجرية ؟ ٠‏ 


لحافسات ماطبيعة العلاقة السببية بين المتغير الملازم والمتفيرالتابع؟ 
ويجيب فرجسون على هذه الأسكلة بالتفصيل على النحوالآتى » 
١‏ د العلالة بين المشغير الملارم والمتفير المستئل ؛ 
ان الاستخدام الملائم لتحلبيل التفاير يفرض أن الفروق فى 
المتوسطات المعدلة يمكن أن تعزى مباشرة ( وداخل حدود الخطاالمثوافى ) 
لتآثيرات المعالجة ٠‏ وبالطيع»في بعض التجارب قد يتأشر المتفير 
الملازم بالمعالجات » وحينئذ فان الفروق بين متوسطات المعالجسات 
لايمكن عزوها الى المعالجات دون الوقوع فى بعض الفموض . وبالطبع 
فانه لوكائت المعالجات تؤثر فى قيم المتضير الملازم فان حسسابٍ 
المتوسطات المعدلة يستبعد بعض تآثيرات المعالجة .زلذلك يوصى 
دائما بضرورة الحصول على قيم المتفير العلازم قبل اجراء التجربهه 
تماما ( كما ذكرنمًا فى المثال السابق ) آى قبل تعريض المفحوصين الممالجات 


4 متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


و بطريقة مستقلة تماما عن هذه المعالجات , وحينشل لاتتاشر قبسم 
المتغير الملازم بهذه المعالجات ٠‏ 


وبالطبع فليس من غير المالوف فى العلوم الانسانيةوالاجتمامية 
والتربوية أن يكون المتغير الملازم والمتغير التابع كلاهما من 
الخصاكص الداخلية لوحدة التحليل التجريبى والتى هاده ماتكون إنسانا 
أو حيواشا ٠.‏ ففى مشالنا السابق لاينكر,! حد أن كلا من الذكا” والتحصيل 
خاصیتان داخليتان فى تلاميذ مدارس التجربة ٠‏ الا أن الخاصية التى 
تولف المتغير الملازم قد تكون خازجية , ومن ذلك مثلا الاتجاهاتالوالدية 
أو المستوى الاقتصادى و الاجتماهى للأسرة , أو هدد الاخوة فى الآسرة ٠‏ 
ومن الواضح أن النوع الأول ( الخصائص الداخلية ) يتآثر بالمعالجات 
أما النوع الثانى ( الخصائص الخارجية ) فلايتآشر بها الا فى حلبلات 
نادرة ٠‏ وبصفة عامة يجب على الباحث أن يتنبه الى ضرورة جمع. بيائات 
المتغين الملازم قبل تعريض مفحوصيه للمعالجات حتى ولوكان هذا المتفير 
من الشوع الذى ينتمى للخصائص الخارجية تحبا لأى نواتج فير متوقعة. 
ومثال ذلك الاتجاهات نحو الشعوب التى تتحدث لغة معينة كمتغير مسلازم 
وتدريس هذه اللغة بالفعل للتلاميذ كمتفير مستقل للمهالجة ٠‏ 
؟ د مادا يحدث اذا كان المثغير البلازم جر من متفبر الممالجة ؟ 

وقد يكون المتغير الملازم فى بعض التجارب جز'! أساسيا مسن 
المعالجة , الا أن الباحث لم يخطط لضبطه » وحينئذ لابد من النظر اليه 
على آنه متغير معالجة ٠‏ ' 

نفرض آن أحد الباحشين صمم تجربته لدراسة آثار أعطاب المع 
فى موفعين منفصلين من المخ على سلوك الحيوان فى متاهة التعلم ٠‏ 
ولتفرض أن موضع العطب فى أحد الموفعين كان أكبر من الآخر لأسباب 
ترجع إلى العملية الجراحية الت أجريت للحيوانات ٠‏ وخينكذ يكسون 


السؤئل ؛ هل تنتج الفروق بين الحيوانات فى سلوك المتاهة الى موضع 
العطب أو حجمة ؟ 


لنفرض آيقبا أن الباحث حصل ملى متوسطين مختلفين للحيوانات 
ذات مواضع العطب المختنفة » ولكن حين استخدم حجم العطب ( .كمتغبر 
ملازم ) زالت هذه الفروق بين المتوسطين المعدلين , فهل يستنتسج 


س تحلیل التغاير مره 


الباحث من ذلك أن الفروق ترجع الى حجم العطب و أشها ليست لها صلة 
بموضعه ؟ للاجايه على هذا السؤال نقول أن تحليل التغاير لايقسد م 
للباحث إجابة" مؤكدة حول الآشان العلية أو السببية النسبية لهذين 
العتغيرين + وهو ليس بديلا للتصميم التجريبى العاملى التقليدى الى 


يتشاول كلا من حجم العطب وموفعه كمتغيرين مستقلين يتحكم فيهمبا 
الباحث بالفعل بالطريقة الملائمة ٠‏ 


, د حول ارتباط نشاقج تحديل التغاير بعالم الوائع‎ ٣ 

ويستخدم تحليل التغاير آيضا فى البحوث التى يكون فيها 
المتغير المستقل من النوع الذى لايتحكم فيه الباحث والذى يؤلفففئة 
البحوث التى سبق أن أسميناها البحوث شبه التجريبية , ومن ذلك 
الجئس ونمط المرض العقلى و البيئة الشقاقية التى يعيش منها المفحوص 
الخ ٠‏ لتتأمل هذا المشال الذى يقتبسه فرجسون(1981 (Ferguson,‏ 
عن لورد . لنقفرضض أن آحد الباحشين صمم تجربة لدراسة أثر التفذية 
التى تقدم لطلاب الجامعات فى آماكن الافامة الداخلية ( المسسدن 
الجافعية ) على وزتهم»و الفروق فى ذلك بين الذكور والانات . ولتفرض 
آيضا أن الياحث قام بقياس وزن الطلاب و الطالباتهفند بده الدراسة 
واعتبر ذلك المتغير الملازم شم قاس وزنهم مرة أخرى فى نهاية العام 
الجامعى واعتبر ذلك المتغير التابع » والجئس بالطبع هو المتفيسر 
المستقل ٠‏ وحين أجرى تحلیل التباين التقليدى لم يجد فروقا دالة 

بين القياس القبلى و البعدى فى الوزن لكل من الذكور والاناث ٠‏ دقر 

تتم من ذلك أن التغذية داخل المدن الجامعية لاتؤثر فى ورن 
الطلاب من الجنسين ٠‏ 

لنفرض أن هذا الباحث قام بتعديل المتوسطات فى المتفير 
التابع بحيث تفع فى اعتبارها الفروق فى الوزن القبلى . أنه حينكد 
يجد فروقا جوهرية بين الجئسين لصالح الذكور باستخدام تحليل التفاير 
وحينكذ يتوصل الى نتيجة مفايرة هى أن وزن الذكور زاد زيادة أكبر 
من وزن الاناث بعد استبعاد آثر القياس الظبلى . 

فأى النتيجتين هو الصحيح ويمكن قبوله ؟ 

يرد فرجسون على هذا السؤال بقوله أن كل نتيجة من هاتين 
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النتيجتين هى إجاية على سؤال مختلف . فالسؤال الأول مباشر وهو : 
هل تؤشر التغذية فى المدن الجامعية على وزن الطلاب من الذكور 
والاناث ؟ والاجابة المباشرة عليه هى لا ٠‏ 

أما السؤال الثانى فهو افتراضى وقد لايكون له معنى واضح 
للقارىء العادى وهو + اذا كانت متوسطات وزن الطلاب من الذكسور 
والاناث متساوية منذ بداية التجربة 4 فهل تؤدى التغذية داخل المدن 
الجامعية الى تفيير هذه المتوسطات ؟ 

وهنا السؤال موضع إلتباس فى المعنى ٠‏ انه يتضمن تاملا 
افتر اضيا عن أصل سكائى احصائی وهمى يتساوى فيه الئاس جميعا فى 
الطول ,2 الا آنه لايوجد فى عالم الواقع مثل هذا الأصل والعيتئليات 
المنشقة منه بالطبع»وبالتالى فان التغميم أوالاستكمال هو محض 
اصطشاع احصائى » وبالتالى فلايمكن الحصول على اجابة فس عالم الواقع 
حول الأصول الاحصافية كما توجد بالفعل ٠‏ يمكن الحصول عليها بهذا 
الأسلوب ٠.‏ وقد يزداد الأمر ايغالا فى الاصطناع اذا حلت محل القفروق فى 
آشر التغذية بين الذكور والاناث » الفروق فى آثر التغذية بيسن 
الفكران والثيران , ان السؤال هنا عبث ولامعنى له ٠‏ 

وعلى ذلك فان الباحث مطالب ند آى استخدام لتحليل التفاير 
آن يتأكد من توافر المعنى عند التعميم ( الاستقرا* ) من العيشات 
الى الأصول , أو الاستنباط من الأصول الى العيشات حتى يصبح للمتويطات 
المعدلة مغزى حقيقى فى البحث » وأن يكون وجود مثل هذه المتوسطات 
محتمل الحدوث بالفعل فى عالم الواقع . صحيح أن بعض الباحثيتان 
بقمون استنتاجاتهم عند تحليل التغاير على اساس قولهم مايلى ١‏ 

” بافتراض أن متوسطات المتغير الملازم متساوية فان متوبطاتك 
المتغير التابع هى كذا " 

وفى العبارة ‏ كما بتول لرجسون ‏ فان الريف فى المقدمة 
وليس فى النتيجة ٠‏ وبالطبع فانه يمكن للباحث وفغ أى افتسراض 
وحينكل تكون النتجية استنياطا منطقيا صحيحا منه » الا آنناحينشذ 
نكون دخلنا عالمالمنطق المورى بكل مثكلاته التاريخية والذى تتحول 
فيه القضايا إلى محض بنى رمزية قد لاترتبط مطلقا بعالم الواقجءبل 


تحلیل التغاير oAY‏ 


قد تصنع لها عالما زائفا تماما , ومع ذلك يحكمها الاتساقق الداخلى 
على الرفم من فقدان الصدق الخارجى ٠‏ وعلى ذلك فان تحليل التفاير 
يحتاج الى درجة عالية من الحكمة والحدر » والاتوصل به الياحث الى 
اجابات صحبحة لآسكلة خاطفة . 


) - ماهر درر المجمرعة الضابطة والشن لاتتعرض لأى مصالية ؟ 
فى بعض استخد امات تحليل التغاير يلجا بعض الباحثين السى 

المجموفة الضابطة إلتى لاتتعرض لأآى معالجة والتى تسمي ‏ )هان 

؛ ومن ذلك آن يستخدم الباحث مجموهتين تجريبيتن مسن 
التلاميذ تتعرض كل منهما لطريقة معينة فى التدريس آما المجموهمة 
الضبابطة فلاتتعرض للتدريس مطلقا » وتكون هذه المجموعة الضابطة فى 
هذه الحالة من الشوع الذى لم يمس" أوبلامعالجة "»ويظل علس طبيعته 
الأصلية.ويلجاً بعض الباحثين الى هذه الطريقة حين يعجزون عن توزيع 
المفحوصين على المصالجات توزيعا عشوائيا . 


وفى هذه الحالة بيجب أن لنبه الى أنه لوكان المتفيرالملازم 
فد استخدزم كأحد المعايير الأساسية فى توزيع المفحوصين علىالمجموعات 
فان استخلام هذ! الشوع من المجموعة الضابطة حيشئل يصبح لامعنى لله 
لان المتغير الملازم نفسه هو جزء مزالمعالنجة فى هذه الحالة . أ 
اذ الم يشتخدم المتغير الملازم فى هذا الغرض فان الفروق فى هذا 
المتغير قد تنشا عن ظروف عديدة لايمكن التحكم فيها , وحينفد فان 
استخدام المجموعة الضابطة التى لتتعرض لأى ممالجة قد لايؤدى الى 
عدم صحة النتاكج المستخلصة * وبالطبع لو وجد الباحث أن الفروق فى 
المتغير الملازم كبيرة وتؤثر تأثيرا وافحا فى متوسطات المتغيلر 
التابع فان من الواجب عليه في هذه الحالة تعمق هذه الحالةواستطلاع 
أسبايها . 1 


3 هل يتضمن تعليل التفايس علاقة سببية‎ - ٠ 

وآخيرا يجب أن ننبه الى أن تحليل التغاير كآسلوب احصافى 
لايتضمن آأى افتراضات عن العلاقة السببية بين المتغير العلازموالمتقيو 
التابع. فالمتغير الملازم قد يكون أى متغيير من أى,شوع . ومع ذلك 
فان من المعائى المضمرة ( غير الصريعة ) لاستخدام تحليل التغاير 
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هذا الافتراض يوجود علاقة سببية مباشرة بين المتغيرين .الماللزموالتابع ؛ 
بينما حقيقة الأمر أن العلاقة بين المتغير الملازم والتابع قد تكسون 
ناجمة عن متغير شالث » ومن ذلك العلاقة بين الطول والوزن عند 
الأطفال ٠‏ إنها تكون مرتفعة وعالية وؤلكنها لاتضمن العلاقة السببية, 
لآن الارتباط بينهما قد يعود الى متغير ثالث يريطهما معا بالفعسل 
هو العمر الزمنئ » ولذلك فان الباحث عندما يستخدم تحليل التفاير 
عليه أن يتأمل بعناية ودقة ( وفى ضوء نتائج البحوث السابقة والالمر 
النظرية المتاحة ) العلاقة بين المتغير الملازم والمتغير التابع. 
فالمسآلة ليست خبط عشواء , كما أنها لبيست اختبارا ذاتبا للمتفير 
الملازم يفرضه الباحث دون أساس نظرى واضح + ومعنى ذلك أن تجحليبل 
التغاير يحتاج مرة آخرى الى الحكمة والحذر ١‏ وليس محض تدريسب 
احصائی بمارسة الساحث فى تحليل نتائجه ٠‏ 


تیل العاملی 2۸4 


اللميل السابسع يشر 
التحليل العاملسى 


يحدل التحليل العاملى 322172818 780202 مكانه خاس 
فى ميدان التنظير السيكولوجى للمفاهيم الشفسبةباعتبارها تنتمى الى 
الفكه العامة لمفهوم " السمات " كما تناولناه فى القصل الثائى «فاف) 
كانت السمة ومنها القدرة تستنج من " فشة من أساليب الآداء ترتبط 
فيما بينها ارتباطا عاليا وترتبط بفيرها من أساليب الأداء ارتباطا 
منخفضا " فاذا ذلك يتطلب ضرورة البحث عن منهج تعنيفى فى جوهسره 
بحدد هذه " الفشات " التى تستنج منها السمات ( واللدراك ) ٠‏ وكان 
التحليل العاملى هو الابتكار الاحصائى التاريخى الذى حقق هذا المطلب. 

وف هذل! الفصل تبدا عرضنا للنماذج الرياضية التى قامت على 
هذا الآسلوب الاحصائى بتشاول مبسط للمشهج ذاته ثم استعراض النماذج 
استعراضا عاما دون تفصيل كبير على انحو الذى ميز الطبعات الأريع 
السابقة من كتانب القدرات العقلية ٠‏ ويمكن للقارىء المهتم بنفاصيئل 
هذه النمادج النظرية ان يرجم الى طبعات هذا الكتاب السابقة( فؤاد 
ابی حطب ٠‏ 6م9١‏ ) 
ماهو التجليل القايلى ؟ 

يعود الفضل الى مدرسة جامعة لندن فى الاحصاء وعلم النفسس 
الى ابتكار اسلوب التحليل العاملى فى أواشل القرن الحالى حين وضع 
كارل ببرسون عالم الاحصاء العظيم المعادلات الآساسية لمعامل الارتباط 
وكذلك فكرة اختصار هده المتغيرات المرتبطة الى مدد من المتفيرات 
" فير المرتبطة " وذلك فى مقال هام له نشره فى المجلة الفلسفية 
البريطانية هام ۱۹١١‏ / الا آن سبيرمإن ‏ مالم النفس البريطاشسى 
الشهير ب استطاع عام 15١4‏ أن يحدد معالم المنهج الذى شاع فيمابعد 
باسم التحليل العاملى . 

محيح أن الطريقة التى ابتكرها سبيرمان لم تعد لها فى 
الوقت الحاضر الاقيمتها الشاريكية ؛ الاأن سيظل له فضل ابتكار المنهج 
بشكل صريح وكذلك عبقرية ريادة استخدامه فى فيدان علم النفس ٠‏ وقد 
جا* من بعده فريق كامل من الرواد نذكر منهم على سبيل المثال ب 
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وجيدفورد وكاتل وھارماں فى الولايات المشحدة . وأهماقارا قلي 
السويد والقوصى فى مصر ٠‏ 


سابل الارتبااط ١‏ مرة أخخرى ؛ 

ا التحليل العاملى بحساب معاملات الارتباط بين مجموعة 
من درجات الاختيارات ٠‏ وحتى نوضح معنى مغاهل الارتباط مرة اخرينفرض آنا 
طبقنا اختبار1 فى الاستدلال الحسابى واختبارا آخر فى فهم القراءة 
على عينة من التلاميد عددها [٠٠١‏ تلعيك . وحسبئا معامل الارتباط بين 
درجات الاختباریں فبلخ مقدارة + ور فكيف نفسر هذا المعامل؟ لاشك 
أن معامل الارنباط هذا يدل على وجود بعض العلاقة الموجبة بين مواضع 
الأفراد ومكالتهم فى الاختبارين ٠‏ وعلينا أن نفسر هذه النتيجة التى 
ندل على ماهو مشترك بينهما بحيث يؤدى الى تشابة مواضع الأقراد مهسا 3 
ومعنى ذلك أن مكانة الغر فى أحد الاختبارين يمكن أن تفيد فائدة 
جركية فى التبوه بمكانته فى الاخنبار الآخر . وربما تكون هذه 
الخاصية المشتركة هى القدرة على فهم القراءة لأن كليهما يتطلب 
هذه القدرة . وقد تكون القدرة الاستدلالية أو القدرة علس فهم معائى 
الكلمات أو المهارة فى التعامل مع الاختبارات أو السرعة فى الآدا * 
أو غير ذلك من السمات الفرضية ٠‏ 


ويدل معامل الارتباط فى جوهره كما بينا فى القصل التتاسيع 
على مقياس احصائی ہیں متغیریں أو درجات مقياسين . وهو يحساول 
إلاجابة على سؤال ٠‏ كيف يرتبط التغبر فى المقياس الأول بالتفير فى 
المقياس الثانى ٠‏ ويصل هذا الارتباط الى اقصاه حين بتضاسب التغير 
( التباين ) فى المقياس الأول تناسبا تاما مع التباين فى المقياس 
الشانى » وفى هذه الحالة يصبح الارتباط مساويا للواحد المحيح 
٠) ١ + (‏ وهندما يصبح التشاسب عكسيا تماما تنعكس الاشارة الجبرية 
لمعامل الارتباط فيصبح ( ٠ ) ١‏ الا أشنا فى القياس الننسسبي 
والتربوى لانصل الى هذه المقادير التامة الموجبة أوالسالبة »وآن كنا 
نقترب متها متها . ولذلك عادة مايكون معامل الارتباط فى البحوث النفسية 
والتربوية فى صورة كسر عشرى سالب أوموجب أكبر من الصفر وآقل مسن 
الواحد الصحيح » 


ل تحليل العاملی : 3 


ولايدل معامبل الإرتياط علس النسبة المكوية للتباين.ويمكن 
الحصول هلى النسبة المثوية للإعفاق بين المقاييس التى بينهلا 
ارتباط بتربيع معامل الارتباط ٠‏ ومعنى ذلك أن معامل الارتباط إريدل 
على اتفاق مقداره ۰ تقرييبا ( ٩٤ر‏ ) . 


ويعطينا معامل الارتباط بين اختبارين على النحو الذىأشرنا 
اليه مثالا على طبيعة المشكلات التى يتشاولها التحليل العاملى رفم 
آن هذه المعامل وحده لابكفى للوصول الى استنتاج صحبيح ٠‏ فال] طبشقنا 
على نفس العينة السابقة اختبار! ثالثا فى الجمع وحسينا معامبل 
ارتباط درجاته بدرجات اختبار الاستدلال الحسابى فبلغ + ور يمكشئشا 
أن نستنتج أن التداخل ينها برجع الى القدرة هلس الحسايهء آواليس 
العددى أو غير ذلك من العناصر المشتركة بينهما . واذا حسبنلا 
معامل الارتباط بين اختبار الجمع واختبار فهم القراءة وكانمقداره 
اليس له دلالة احصائية ( أى لايختلف عن الصفر ) فاننا نفترض فى هذه 
الحالة آن التدإخل بين هذين الاختبارين واختبار الاستدلال الحسابى 
يرجع الى سمات منفصلة غير متداخلة . آما اذا كان معامل الارتباط 
بين اختبار الجمع واختبار فهم القراءة موجبا فائنا نصبح بازاء احد 
احتمالين لايتفرر أحدهما الابتطبيق اختبار رابع.وأحد هذين الاحتماليين هو 
أن التداخل بين هذيين الاختبارين يعتمد على نفس السمة التى تستشج 
من علافة الاستدلال الحسابى بفهم القراءة , أما الاحتمال الشائى فهو 
أن هذه العلاقة تعتمد كليا أوجزكيا على عوامل أخرى ٠‏ 


وهكذا يتزايد هدد الاختبارات ( أوالمتغيرات ) ويترايدتبعا 
لذلك عدد معاملات الارتباط بينهما كمايتمشل فى المعادلة الآتيه . 


عدد معاملات الارتباط - لان لش ل) 
۲ 
حببث يدل الرمز ( ن ) على عددالاختبارات المستخدمة . 
ولذلك لابد من تنظيم هذه المعاملات علي نحو منطقى فى جدول 
يسمى مصفوفة الارتباط ٠‏ ويوضح الجدول رقم ( ٩١‏ ) مثالا لمسنونة 
ارتباط . 
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مسدول رفسم (؟5ة) بملرنة ارتساط 


رقم الاختبار الاختبتان ۱ ٣‏ ۳۴ 4 ١لا‏ 
ممم س 
١‏ المفقررداآاتته ١ن‏ كلان مين (كن كان 
1 التمثيل اللفظى ا٢ر‏ ۸ار ٤٤ر‏ مار ۲1ر 
٣‏ تصنيف الكلمات ۷۹ر ۸ار ۹٤ر‏ ۴۹ر كان 
٤‏ تصميم المكعبات هون ٤بر‏ 5ن ەر وص 
التصور المكاشن ‏ اكن هلال ۹ار مضل وص 
1 لوحة الأشكاك 6ت 5آر لآل ٤مر‏ ١ص‏ 


التحلبل العابلي ؛ 


التحليل العامليى هو الأسلوب الذى يصل بتفسير معاستل 
الازتباط الموجب [ والذى له دلالة إحصائية ) الى مستوى التعميم٠‏ 
وقد نشا هذ) الاسلوب فى اطار علم النفس ليزود الباحثين بنمسود ج 
رياض لتفسير النظريات السيكولوجية فى ميدان القدرات العقلية 
وسمات الشخصية , ثم امتد الى هجالات العلم الآخرى ٠‏ 

يبد! التحليل العاملى بمجموعة من الملاحظات يمكن الحصول 
ليها من مينة معينة من الأفراد عن طريق استخدام مجموعة من المقاييس 
والاختبارات ويهدف الى تحليل هذه الملاحظات من خلال العلاقات بينها 
لتحديد ما إن! كانت التغيرات التى تدل عليها يمكن تفسيرها فى ضو' 
عدد من الفشات الأساسية آقل عدد! مسا بدأنا به ٠‏ أى هل يمكن تفسير 
هذه البيانات التى لحصل عليه من هدد كبير من الاختبارات والمقاييس 
العقلية فى ضوء مدد أقل من المتغيرات المرجعية ؟ 

وبهذا ينتمى منهج التحليل العاملى الى فكة المتاهم جع 
المتعددة المتغيرات وزع 1نج؟ ويعتمد هلى الفروق الفردية كيا 
تشمشل فى عدد كبير من الاختبارات والمقاييس تطبق على نفسالمفحومين 
فى ظروف موحدة أومقنئة ٠‏ وذلك لتحديد المصادر المشتركة للاختسلاف 


س تطيل العأملى o۹‏ 


أو التباين كما تتمثل فى انتظام الفروق الفردية فى درجات بعسسسض 
هذه الاختبارات أو كلها . 


وهکذ؟ يختلف منهج التحليل العاملى ( كمنهج متعددالمتغيرات) 
عن المنهج التجريبى التقليدى الذى يستخدم فيه الباحث مايسمسى 
* المعالجات ”2268112628 فى صورة تغيير للمثيرات أو ظروف الزمن 
أو هدد مرات العرض أو غيرها »> وبعبارة أخرى فان القاحص يطبق 
اختبارا واحدا فى ظروف وشروط مختلفة لتحديد دلالة الفروق بين هذه 
الغروف و الشروط ٠‏ وعادة مايستخدم فى هذه الحالة اسلوب تحليل 
التباين وفيه تستخدم الفروق الفردية كتقدير لما بسمى"تباين الخطا" 
وفى ضوئه نحكم على مدى دلالة الفروق بين الجماعات أو المعالجات . 


ويميز بعض هلما* النفس بين مشهج التحليل العاملى والمشهج 
التجريبى التقليدى على أساس اهتمام المنهج الثانى بالاعتماد بين 
المشيرات و الاستجابات ( م س) ( أى الاستجابات كدالة للمشير ) 
بيشما يهتم التحليل العاملى بالاعتمانا بين الاستجابات ( سب س) , 
حيس تعتبر درجات مختلف الاختبار ات متغيرات استجابة . كما يمين 
البعض الآخر بين المنهجين فى أن التحليل العاملى يبحث عن علاقات 
الاقتران بين المتغيرات ويتناول المفحوصين كما يأتون لموقف الاخثبار 
من اطار مجتمع احصائى سكانى عام 0072111281011 له حدوده ومعالمه. 
uf‏ المنهج التجريبى المعتاد قائه يبحث فى العادة هن علاقات السبب 
والأثر » بالاضافة الى أن المجرب يقوم'بمصالجة" مفحوميه من طريق 
قيامه بدور نشط فى تغيير الظروف والشروط التى يتعردون لها . 
ومعنى ذلك آن التحليل العاملى يعتمد فل جوهرة على اسلويد 
معاملات الارتباط ٠‏ وهذا ماآشرئا اليه أنفاء وهذ؛ الأسلوب يختلف عن 
المتوسطات و الانحرافات المعيارية أوالتباين التى يعتمد علييها 
المنهج التجريبى فى أن المتوسطات والانحرافات المعيارية تتاشر 
بشروط وظروف كشيرة قبل اجرا* التجرية » ممايتطلب من الباحتك 
غرورة الاهتمام بمعرفة " صا " المفحوصين » اذا كان عليه أن يصل 
0 * لبفالجاتة ؟ لهم وحدها , والا فان تداخسسل 
" الشروف السابئة " ند يؤثر فى مدى الثقة فى هذه المتاعسج ٠‏ 
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وهذا فالايتوافر إلا فى " المستعمرات الهبوائية " التى يتحكم فيها 
المجرب تحكما شديد! ٠‏ 


ويمكن أن نلخص الفروق الجوهرية بين منهج التخليل العاملى 
والمنهج التجريبى المعتاد فى الجدول رقم }4 0 ٠‏ 


جدول ردم ( ٩‏ ) اللررق الجوهرية بين التحلييل العصاملسسسي 
والمشه سج التجريبسسسي 


موضوع المقارنة التحليل العاملن المنهجالتجريبى 

عدد المتغيرات متاص دد واخد(الافى بض 
التصميمات التجريبية 
المعقدة ) 

شروط وقروف موحدة مقئنة متغيرة تبعا "لمصلجات" 

الدراسة الباحث 

الاهفتملتام الفروق الفردية القوانين العامة 


الآساسية (الفروق الفردية 
مصدر لتباينالخطا) 


علاتة الاعتماد س يفا س م س 
الأسلوب الأحصائى معاملات الارتباط الفووق ببن المتوسطات 
أوتحلبيل التباين 


الا أن هذا لايعنى أن التحليل العاملى يتجاهل شروط التجريب» 
ولسو« الحظ فان بعض البحوث العامليةئد أجريت دون أن ينتبه أصحابها 
الى أن هذا المنهج يتطلب الضوابط التجريبية المعتادة , فاستخدموه 
على آية مصفوفة ارتباط تتيسر لهم ٠‏ 

والواقع أن التحليل العاملى الجيد يهتم بعصدرين هماميسسن 
من المصادر التى تحدد النتائج » وهما عينة الأفراد , وعبئسسة 
المتفيرات ( الاختبارات ) ٠‏ وفى اختبار هيشة المتغيرات لابد أن 
تقوافر للباحث خبرة كافية يستمدها من اطار نظرى معين ( من الأطصر 


تطيل العاملى موه 


الخناصة بالمتارات القفلبة مثلا ) آو من نتاكج البحوك العاملية 
السابقة بحيث تمكنه من صياغةٌ فروضه عن العوامل المتوقعة »ثم ينتقى 
المتغير ات بعناية بحيث تشتمل بطارية الاختمارات على عدد كاف منها 
يعثل العو امل الفرضيةوإن غ22 40ع0616845ملإط ومن المعروف أن الحد 
الأدنى لتمثيل العامل الفرضى الواحد هو ثلاثة اختهارات ٠‏ وقد نلجا 
غى حالة العوامل المؤكدة من البحوث السابقة إلى تمثيلها باختبارين 
( أو الختبار واحد فى حالات الضرورة ) ٠‏ 

ثم يواجه الياحث بعد ذلك مشكلة عين" الأقراد ٠‏ فمنالمهم 
لهذه العينات التى تستخدم فى دراسة السمات الأساسية فى المعرفة مثلا 
( أقصى 'الآداهر ) أوالوجدان ( الأداء الممبين ) أن تكون موحدة ادر 
الأمكان فى خصاعص معينة هشل الثقافة العامة المشتركة والعمر الزهيس 
والمستوى التعليمى والجنس وغير ذنك من المتغيرات التى لا يمكن تجاهلها 
الا اذا تأكد الباحث أنها لاتواثر تأثير] ملحوظا فى معاملات الارتباطه 


ولكى نوضح ذلك حسبنا أن نشير الى متفيرى العمر والجئنسس. 
فحين تختلف أعمار عينة من المفحوصين فى بحث التحليل العاملى 
بق دى ذلك الى ارتباط درجات الاختبار ( وخاصة الاختبارات العقلبة ) 
بالعمر , ثم تتزايد معاملات الارتباط فى المصفوفة كلها نتيجة لذلك. 
وليس نتيجة لارتباطات حقيقية بين العتغيرات ٠‏ وقد ينتج عن ذلك 
ظهور العامل العام من النوع الذى يؤكده سيبرمان ٠‏ وقد كشف لشسسا 
2 عام ۱۹۲۸ أن كثيرا من الدراسات التى يبدو انها تدعسم 
فرغ "السام نوملت لهذا لانها لم تتحكم فى عبامل العمر والش كليم 
والجنس ٠‏ 

.لما تاثير الجنس فى نتائج التحليل العاملى فقد يختلف عن 
تاثير العمر نوها ما ٠‏ لسلفرض أنْشا نقوم بتحليل بطارية اختبسارات 
يتفوق فى بعضها الذكور تفوقا واضحا ؛ ويتفوق الإناث فى البعض الآخر»ه 
ولا توجد فروق بين الجنسين فى اليعض النشالث ٠‏ فانه من المحتمل أن 
نحصل فى هذه الحالة على عاملين يرجعان الى الجنس أو عاملى تشائشى 

18هم8 ( أى عامل يرتبط به بعض المتغيرات إرتباطا موجبللا 
ویرتبط به البعض الأخر ارتباطا سالبا ) ٠‏ واذا لم يتشبه الباحثالى 
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تآثير الجنس هذا فاته قد يحاول تفسير العوامل الشناكية تفسيسرا 
سيكولوجيا ممطنعا ٠‏ 


أهميةا منهج الشحليل العاملس ۽ 

؟ الاختصاد فى هدد المتفييرات ۽ إن ميزة الاقتصاد فى مدد 
المتغيرات من الميزات الهامة فى التحليل العاملى ٠‏ فمن المعروف 
أنه يوجد مكات الاختبارات تتزعم انتما ها الى اليد ان" العطلي المعرين 
أو ميدان الآداء الأقصى بينما لايوجد حتى الآن أل من مائة عامل من 
عوامل الذكاء , كما آننا نتوقع على الأقل وجود ٠۲١‏ قدرة كماتتنبا 
إحدى النظريات ( نظرية جيلف ورد ) . ولقد كان وكلر من 
أولكك الذين اهترفو! بان هدف التحليل العاملى " هو تفسيرالتباين 
الكبير فى بطارية كبيرة من الاختبارات فى ضوء عدد أفل من القسدرات 
الآولية آو العوامل", ولكنه يضيف أنه بوجد عدد من العوامل أكشثتر 
من عدد الاختبارات الجيدة المتاحة لسقياس الذكاء فى الوقت الحاض ٠‏ 


اس زيادة مددار المعلرماك ۽ من المعروف أن استخدامالدرجبات 
المركبة فى الاختبارات يؤودى الى فقدان الكشبر من المعلومات الهامة 
عن الآداء العقلى . فشحن فى العلم فى حاجة الى مزيد من التمايسز 
والتميين ٠‏ والعلم فى صميمة هو سعى للحصول فلس معلومات جديسسدة 
وتمييرات دائيقة ٠‏ فكم حدث من فتح علمى جديد لأن باحثا فى علسم 
الفيزيةء آو البيولوجيا أو الفلك اكتشف شيشا غير عادى فى فيلم 
فوتوغرافى أوتحت الميكروسكوب أوخلال التلسكوب ثم شبت أن له أهمية 
قصوى | ان تاريخ العلم هو قصة التمبيزات الدفيقة للانسان ٠‏ اما 
آن نتجاهل هذه التمييزات بحجة آنها تجهل الحياة أكثر تعقدا فان 
فى ذلك انكارا للرغبة فى التقدم العلمى ٠‏ أما اذا كانت هسذة 
التمييزات لاتتكرر أو كانت ليست بذات أهمية أوفاكدة فهذا مايدعمه 
البحث فى الميادين الأساسية و التطبيقية للعلم بعد ذلك ٠‏ 


والتحليل العاملى يفيد فى زيادة وضوح المملوماتءفلآأغفراض 
فهم السلوك وتفسيره والتئبو به نجتاج الى معلوصات واضحة والا يضل 
المر* أويضلل نفسة أو كلييهماء وتذهب آغراض العلم سدى , ومثالشاملى 
ذلك اختبار يقيس العاملين (1) , (ب) بنفس القوة ۽ فاذا حمل 


تطيل العاملى 


الشخص على درجة كلسي فوق المتوسط فى هذ] الإختبار ٠‏ فماذ! تعنلي 
هذه الدرجة ؟ ان هذه النتيجة قد تدل على مدد من الاحتمالات فى 
الأوضاع النسبية لهذا الشخصفى مقاييس العاملين ( 1 ) » ( ب)ءفقد 
بكون فى أعلى مكائة فى العامل ( ! ) وأقل من المتوسط فى العاملل 
(ب ) ؛ اوقد يكون العكس محيحا , اوقد تتساوى أوضاعة فى العاملين 
فاذا !عتمدنا على هذه الدرجة الكلية فى تشخيص سلوك المفحوصاوتوججبيهه 
مهنيا أوتعليميا على أساس مكانته فى العامل ( ب ) ء فان قرارئا 
يصبح غير مفيد اذا كانت درجته الحقيقية فى هذا العامل أفل مين 
المتوسط مثلا » آما اذا استخدمنا منهج التحليل العاملى فائنا قد 
نتوصل الى اختبارات على درجة كبيرة من التجانساو بعبارة فنيه " اختبارات 
ذات تكوين هاملی بسيط " ۰ 
٣‏ د التحنق من الفروضس العلمية ۽ يمكن أن نصنف بحوث التحليل العاملى 
الى فشتين ٠‏ أولاهما عاملية استطلامية تسعى ‏ كما بقول ثرستون ‏ الى 
* اكتشاف الأبعاد أو الفئات الرئيسية وتحديد الاتجاهات التى يمكن 
بها دراستها بالطرق التجرييية المعملية " ٠‏ وبعبارة أخرى فان طرق 
التحليل العاملى الاستطلاعى تسعى الى اكتشاف العوامل أكشرمن اختبار 
الفروض الخاصة بهذه العوامل ٠‏ أى آنها من طرق صياغة الفروض ٠‏ 

وما دامت تفسيرات العوامل في التحليل العاملى الاستطلامفسى 
مدل على مايسميه فرششتس " لرض لام " فانها تحتاج الى نوع من 
التقويم يتمثل فى مقارئة النتائج التى نحصل عليها بنتائج هينات 
أخرى من نفس الأصل الاحصائعى السكانى العام , كما تحتاج الى التحقق 
من التشبؤات الخاصة بالمتغيرات فى مصفوفة الارتباط وفى تشيعات 
العوامل التى تنتج عن " التغيزات المنظمة " فى المتغيراتالمرجعية. 

ومن المعروف أنه فى البحوث الشى تتضمن فروضا صريحة نميسز 
فى صباغة الفرض بين مجموعة المتغيرات المرجعية أوالمستقلة, 
ومجمومة المتغيرات التابعة ( أومتغيرات المحك ) ٠‏ وعادة ما يكون 
الفرض فى صورة عبارة ثترطية تقرر أنه اذل نشات شروط أوظروف معيشة 
( المتغيرات المستقلة ) اذن يتبع ذلك حدوث نتائج سلوكية مننوع مقن 
( المتغيرات التابعة ) ٠‏ ويكتلفهل) بالطبع عن التصميم التقليدى 
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في منهج التحليل العاملى القائم علس الاعتماد المتبادل پټ ي 
المتغير ات حيث يمكن أن يستخدم فى التجقق من محة مايمكن أن نسمینه 
“ العوامل الذرلية "hypothesized factors‏ وهذ) مايسميه . فؤإد 
آبو حطب ( 3891 ) الاتحد ار العاملى »111972712116 1 وهو توم 
من البحوث فى مشزلة متوسطة بين البحوث الاستكشافية من ناحيلسة » 
وبحوث اختبار الفزوض اللتى تدل على علاقات وظيفية بين المتغقيرات 
المستقلة والمتغيرات التابعة من ناحبة آخرى ٠‏ 
طرق التحليل العاملى ؛ 
تميز التحليل العاملى مثذ بشاته ولايزال يتنوع الشرق 
المنتخدمة فيه. ولايتسع المقام لتناول هذه الظرق بالتفصيل » ولذلك 
سنقتصر هلى عرض هذه الطرق على النحو الذى يقترحه هارمان ؛: ويمكن 
للقارى* المهتم الرجوع إلى مزيد من التفاصيل فى المراجع المتخصصة 
الواردة فى مراجع هلا الكتاب 


1 طريقة الفروق الرباعية الى يقترحها سبيرمان عام ۱٠١۴‏ و التي 
تتغمن آبسط نموذج عاملى ممكن لوصف كلمتفغيسس فى ضوء عامل عام وعامل 
نوص خاص ٠‏ : 
۲ - طريقة العوامل المزدوجة etr‏ 1 والتى تتطلب تصنيف المنافيرات 
الى الفكات التى تنتمى اليها : وفى هذه الحالة يمكن وصف كل متفيس 
فى ضوء عامل عام بالاضافة الى متغيرات الفكة الأولى التى تتفمسسن 
العامل الطائفى الأول » ومتغيرات الفكة الثانية التى تضمن الصامل 
الطاكفى الثائى ,2 وهكذا ٠‏ 

وفى هذا النموذج البسيط الذى ابتكره هولرنجر نجد أن كيل 


عامل طاكفى يتداخل مع العوامل الخاصة بالرقم من أن المعنسادلات 
الأساسية له تتقمته ٠‏ 


٣‏ طريقة المحاور الإسابية 8ع 521212831والتى وضع أسسهيا 
الرياضية كارل بیدزسون عام 1۹۰1 والتى طورها هوتلنج ۲ وكيلى مام 
0 وهی آاكثر الطرق استخداما فى الوقت الحاض لملاءمتها للاستخدام 
مع الحاسبات الالكتروئية الحديثة ٠‏ 
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ويرى هارمان أن هذه الطريقة لها ثلاث صور بديلة هى + 
( 1 ) طريقة تجليل المكونات أو طريقة المكونات الآساسية 
prin cipa1 components‏ والتى إقترحها هوتلنج عام 678( وظضل 

يطورها طوال حياته ٠‏ والنمولج الذى تتهمنه هذه الطريقة يصف كل متغير 
خطيا فى ضوء مدد من المكونات الجفيدة غير المرتبطة + ويسهم كسل 
مكون بأقصى مايمكن فى مجموع تبايينات المتغيرات ٠‏ وعادة مايبقسى 
الباحث على عدد قليل من هذه المكونات وخاصة إذا كانت تفسر نسبة 
كبيرة من التباين الكلى ٠‏ وتتميز هذه الطريقة باستخدام الواحنسد 
المحيح فى الخانات القطرية من مصفوفة الارتباط . 


( ب ) طريقة العوامل. الآساسية prin icip21 Factor‏ والتى حاول 
بها طومسون عام ١454‏ أن يطوع طريقة المكوشات الأساسية للنموذ ج 
الكلاسيكى فى التحليل العاملى الذى يصف كل متغير خطي) فى ضلوة 
العوامل المشتركة والعامل الخاص ٠‏ وتتميز العوامل المشتركة بآنها 
آقل ددا من المكونات غير المرتبطة المشار اليها فى الطريقنلة 
السابقة ٠‏ وتفسر العوامل المشتركة معاملات الارتباط بين المتفيرات» 
ويفسر كل عامل خاص التباين المتبقى لهذا المتغير ( ويشمل هذا 
تباين الخطا ) ٠‏ ويشار هادة الى معاملات ارتباط الموامل باسم 
" التشبعات , 5 ونح ع5 ومن ناحية آخری يفكن القول آن هسسذه 
الطريقة هى تطبيق لطريقة المكونات الأساسية على مصفوفة الارتباط 
المختزلة والتى تستخدم فيا الاشترإكيات وم 002108101121121 محل الإحساد 
فى الخاتات القطرية من معفوفة الارتباط ٠‏ 

( ج ) الطريقة الرلزية يي مإ٤وعء‏ وتتفمن هذه الطريقة حلا 
لبعض المشكلات الحسابية المعبة فى الطريقتين السابقتين وخاصة أنهما 
كانتا تتطلبان جهدا هائلا وتستغرقان وقشا طويلا قبل توافر الحاسبات 
الالكتروئية ٠‏ ولذئك يرى بعض العلماء المعاصرين أن هذه الطريكقة 
أصبحت ذ ات شيمة تشاريخية فقط ٠‏ ويعود الفضل الى سيرل بيرت هنذ عام 
153 فى صيافة المعادلة الأساسية لهذه الطريقة إلا أنه طبقها على 
الحالات التى تتطلب استخراج عامل واحد هن النوع الذى آشان اليك 
سبيرمان .وقد استطاع شرستون عام 951( أن يتوصل الى الطريقة المركزية 
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الكاملة لتحليل بطاريات كبيرة من الاختبارات إلى عدد من العوامسل 
المشتركة 0 ويدل سم هده الطريقة على إرتباطها الوثيق بالمفهوم 
الرياضى فى ملم الميكانيكا " المركرالمتوسط "آو"مركرية الجاذببة”. 
ولذلك فان أفضل وصف للطريائة المركزية يتم فى صورة هندسية حيسث 
تعتير المتغيرات ممثلة بمجموعة تتالف من اهدد من المتجهات م رومع ع »7 
HS‏ فى خين مکانۍ عع ومويتالف من عدن من الأبعاد [ مع ملاحظضسة 
أن عدد الأبعاد يكون عادة اتل من عادات المتجهات ) + وتدل مله 
الأبعاد على العوامل المشتركة .كط يدل الناتهالعددى  Scalar produ#t‏ 
من أى زوج من SE‏ معامل الارتباط بيشهما ٠‏ ومن ناحية 
آخرى يمكن أن تعتبر المتغيرات ممثلة بعدد من Coordinates zlnet‏ 
التى توجد عند نقاط النهاية فى هذه المتجهات وذلك فيما يتعلسسق 
بعدد من المخاور المرجعية التى ثختارها والتى تتميز بأنهامتعامدة 
بعضها على بعض , 

وحيث أن تشكيل المتجهات 51231101 205221 والذى يەشىىل 
المتغير ات»يحدد تحديد! كاملا معاملات الارتباط م فان النظام المرجمىن 
يمكن تدويرهرن ٤0دون‏ أن يكون لذلك أى آثر فى هذه المعاملات ٠‏ 
؛ - طريقة البوالى الدثيا ؛ 765165 181521010 او باختصسار 
و2 ولم يقترحها رشان وجوئزالا عام ۱۹11 بالرغم من أن 
أمولها النظرية تعود الى ايكارت ويوئج هام 1۹۴١‏ , وذلك بعد توافر 
استخداهات الحاسبات الالكترونية للصعوبات المتضمنة فيها والتى 
تتطلب الوصول الى حل هاهلى ت تتوافر فيه خاصية أن مجموع مربعسات 
البواقى الناجمة عن الفروق بين معاملات الارتباط الملاحظة والمنتجة 
يسل الى الحد الادئى * 
ه - طريدة التشابه الأقس 111112000 نا 1< تتوتد اقترحها لولى 
عام ۰ الا انها كانت تتطلب جهود | حسابية ورياضية شاقة قللت من 
استخد أمها فى عصنْ ماقبل شيوع الحاسبات الالكترونية + وهذه الطريقة 
توفن للباخثين أساسا احصاكيا للحكم على مدى ملاامة النمولج الذي 
يتالف من مدد معين من العوامل فر تفسيير نصفوفة الارتباط التجريبية 
ويعتمد هذا على طريقة خاصة من الحل العاملى ٠‏ 
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+ - توجد بعض الطرق المباشرة الآخري التي لم تشع شيوع الصلرق 
السايقة رغم أهميتها الرياضية والاحصاكية ومنها طريقة التحليل 
العاملى المقئن 8202181 التى تتطلب ورن المتغيرات فى كل مسن 
المجموعتين للحصول على ؟قعى ارتباط بين مرّكبين (هوتلنج) , وطريقة 
التحليل العاملى العورى image‏ والذى يستتخدم معامل الارتباط المتعدد 
فی تحديد " الاشتر راك " بدلا من معامل الارتباط الجزعى الذى شاع فى 
الطرق التقليدية ( جثمان ) , وطريقة التحليل العاملى الغا 2م21 
والتى تجمع بين الطريقتين السابقتين ( كايؤر ) ,2 وطريقة العوامل 
الط كفيةامتعددة 16-06101198م211111 والتى تتطلب تحليل معفوفة الارتباط 
تحليلا متأنيا إلى عدد من العوامل المتعددة , وعادة ماتكؤنالعوامل 
الناتجة مائلة ( أى يرتبط بعضهما ببعض ) وليست متعامدة كما هلو 
الحال فى الطرق السابقة ( هارتمان ) ٠‏ 


أن وعم العوامسل ۽ 


يعكن أن تصنف العوامل التى يتوصل اليها الباحثون فى 
ميد ان التحليل العاملى الى ثلاثة أنواع هي ۽ 


١‏ س العامل العام[وإعمدمعآوع وهو العامل الذى يوجد فى جميع 
الاختبارات التى تخفع للتحليل ٠‏ وتتوصل بعض طرق التحليل العاماسى 
الى هذا العامل مباشترة » كما تتوصل اليه بعض الطرق الأخرى باستخدام 
مايسمى التحليل العاملس من الدرجة الثاتية . وعلى الرغم مين آن 
معظم الباحثين فى هيدان السلوك المعرفى لايطابقون بين العامل العام 
والذكاء العام الا آنه يعد الأساس المشترك لجميع السلوك الذكيء, 
وبالمثل يمكن القول أن السامل العام فى العيدان الوجدانى مطابسق 
للانفعالية العامة . 


۲ العامل الطائفى م72011ع: وهوالعامل الذي يوجد فى يعض 
الاختبارات التى تخضح للتحليل وليس فى كلها , وهو يفس معصإمسلات 
إلارتباط العالية بين الاختبارات الشى تؤلف مجموعة معينة»ومعاملات 
الارتباط المنخفضة بين هذه الاختبارات داخل المجموعة وثيرها من 
الاختبار ات من خارجها والتى قد تؤلف مجموعة أخُرى ( راجع تعريسف 
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السمة فى الفصل الثاني ) ٠‏ وهذ] النوع من العو ]مل بقع فى منزلة 
متوسطة بين العامل العام الذى يفسر يعض التباين فى جميع الاختبارات 
والعامل الخاص ( أو الشومى ) الذى يفسر التباين فى نوع واحد من 
الأداء ( أى فى اختبار واحد فقط ) + وحين تتوإفرفى العامل الطائقفى 
خاصية التكوين البسيط فانه يسمن العامل الأولى ‏ 210321 .كما أنه 
حين يرتبط العامل الطائفى باختبارين فقط فى البطارية قانه يسمى 
العامل المثنى «doublet‏ 


٣‏ العامل الخاص أو النوعى Specific‏ (8) , وهو العامل 
الذى يوجد فى اختبار واحد فقط ؛ وقد يوجد فى اختبارين أو ثللئة 
تعكس جميعا نفس المتغير من بطارية الاختبارات المستخدمة فى التحليل. 
ويحدد هذا العامل جزء! من”تباين الاختبار الذى لايشترك فيه ملع 
الاختبارات الأخرى موضع التحليل:ويسميه جيدفورد العام لالفريد ع1 ع١‏ 81. 


ويمكن الول إن طرفى العمومية ‏ الخضوصية فى العوامل تتخدذ 
مورة المتصل أكثر منها هيثئة الانماط ٠‏ فبعض العوامل الطائغية ربط 
بكثير من الاختبارات بينما يرتبط بعضها الآخر بعدد قليل منهاء كما 
أن وصف العامل يأنه عام أو خاصائما هو من قبيل الوصف الاعتباطسي» 
لاثنا لانستطيع آن نقطع بوجود هامل يرتبط بنوع واحد من الأداء فقسط 
دون سواه 2 كما لانستطيع آن نؤكد وجود عامل يرتبط بجميع صور الأدا ٠۶‏ 
وهكذا يمكن القول آن العامل الخاصهو عامل طائفى من نطاق ضيق , 
والعامل العام هو آيضا عامل طائفى من نطاق واسع جدا ٠‏ 
ومن ناحية أخرى يمكن تحديد معنى العام والخاص بممفوفة 
ارتباط معينة , وهكذ! نقول أن العاهلالخاص يرتبط باختبار واحد فى 
المصفوفة , وأن العامل العام يرتبط بجميع الاختبارات المتضمنه فيهاء 
بينما العامل الطاشفى يرتبط ببغضهذه الاختبارات وليس بها جميعا ٠‏ 
ولذلك شری انستازى أن التمييز بين العامل العام والعامل 
الضاغفى و العامل الكاص ليس تمييزا قاطما كما يبدو لأول وهلةءفان 
كانت الاځثبار ات التى تتضمنها البطارية محدودة العدد آي التنسوع 
نحصل على عامل عام واحد يفسر لنا معاملات الارتباط بينها » فلالا 
وفعت نفس الاختبارات فى بطارية أكبر مع مجموعة متجائسةمن الاختبارات 


تحليل العاملى د 


فان العامل العام الأصلى قد يظهر في سورة عامل طاكئفى , أى عامسل 
مشترك فی بعض الإختبارات وليس فيها جميعا , وبالمثل فان عاملامعينا 

قد يمثله اختبان واحد فى البطارية الأصلية» ولكنه ند يشترك مع عدد 
محدود من الاختبارات الأكبر , وبذلك قد يتحدد هذا العامل فى الحالة 
الأولى بآنه عامل حاص . وفى الحالة الثانية يصبح عاملا طاكفيا . 
العوامل و الشكوينات الفرفيقة: ۽ 

1 طبقنا منهج التحليل العاملى على مصفوفة الارتبباط 

الموضحة فى الجدول رقم ( 48 ) فقد نحصل على عامل مشترك بين 
الاختباراك الستة, هو العامل العام ثم على هامل طائفي مشترك بين 
إختبارات المفرادات والتماثل اللفظى وتصنيف الكلمات » وعلى عامل 
آخر مشترك بين اختبارات تصميم المكعبات ؤالتمور المكائى ولوعهة 
الأشكال هذه جميعا عوامل احصائية تحتاج الى تفسير سيكولوجىلانستطيع 
الوصول اليه الا اذا حاولنا فهم طبيعة الاختبارات المشبعة بها 
تشيعات عالية ٠‏ فالعامل العام قد نسميه القدرة العقلية العامة 
أو الذكاء العام » والعام الطائفى المشترك بين اختبارات المفردات 
والتمثيل اللفظى وتصنيف الكلمات نسميه القدرة اللفظية , والعامل 
الطائفى المشترك بين اختبارات المكعبات والتصور المكانى ولوحسة 
الأشكال نسميه القدرة المكانية , فالقدرة هى التفسير السكولوجيسى 
العقلى للعامل . ما [العامل شمقهوم احصائى بحت » وهو بهذ! المعنى 
أكثر عمومية من القدرة ٠‏ لن التحليل العاملى يمكن أن يستخدم فسى 
ميادين أخَرى من مالم النفس » وتختلف تسمية العوامل وتفسيرها تبعا 
لطبيعة الميدان ٠‏ ففى ميدان الفروق الفردية تسمى العواملالاحصائية 

كركة بين مقاييس الآداء الممين " السمانت الرجداشية * بيشسسا 
تسمى القدرات أو ماكفضل أن نسميه " السماس المعرلية "فى مقاييسس 
الأداء الأقصن . بل إن المتهج التحليل العاملى واسع الاستخد ام فسن 
مجالات أخرى من مجالات العلم كالاجتماع و والاقتصاد والطسبء 
وتفسر العوامل فى كل حسب طبيعة العلم الذى تنتمى اليه . 


وآذا آردنا آن نحدد هلى وجه الدقة معثى القدرة سواء كانت عامسة 
أو طاكفية يفيدنا التحليل العاملى فى الوصول الى التعريف الاجرائى. 


14 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


فالقدرة هى نوع من التكوينات الفرضية نثتقه أو نستنتجه منأساليب 
الأداء القابلة للقياس ٠‏ إنها ظاهرة نستئتج وجوذها من الحقائق التى 
يمكن ملاحئتها ملاحظة مباثترة ٠‏ وقد استطاع فرثون أن يفع تعريفا 
إجراخيا دقيقا للقدرة فى أنها " تتضمن وجود مجموعة أو فكة ملؤز 
أساليب الأداء فى الاختبازات العقلية ترتبط فيما بينهما ارتباطلا 
عاليا , وتتميز نسبيا عن غيرها من أساليب الآدا* 2 أى ترتبط بغيرها 


من آساليب الآداء ارتباطا منخفها " ء 


ويمكن أن نجد بعض التشابة بين هذ! التعريف الأجراشى الحديث 
للقدرة والتعريف الاجر ائى القديم الذى وفعه بورئج هام ۱۹۲۳ للذكاء 
يقول فية " ان الذكاء كامكائية قابلة للفياس يجب أن تعرفه منذ 
البداية بآنه امكانية الأداء فى اختبار الذكاء "٠قالذكاء‏ عئده أذن 
هو ماتنيسه اختبارات الذكاء 2 وهذا يتطلب بالضرورة البرهنة على 
أن اختبارات الذكاء تقيس بالقعل نفس العملية العقلية » أو أنه 
يوجد بينها "عامل مشترك " بالمعئى الادصائى , والا كانت لديئنا عسدة 
تعريفات للذكا* يقدر مايوجد من اختبارات للذكاء ٠‏ وتفيد معامسلات 
الارتباط والتحليل العاملى المعتمد عليها أكثر من تميرها فى تحديد 
ماتقيسه الاختبارات بالفعل ٠‏ وقد تنيه بورنج نفسه الى ذلك حين قرر 
فرورة تحديد طبيعة الاختبارات الذكا* باستخدام طريقة مهامسلات 
الارتباط ٠‏ 


وهكذا لم يكن تعريف بورنج للذكاء ‏ كقدرة ب بأنه ماتقيسه 
اختبارات الذكاء من ياب الفكاهة كما بحلو للبعض أن يتصور. , و اتسا 
كان يثير الانتماه للاتجاه السحيح نحو الدراسة العلمية الدقيقة 
اختبارات الذكاء والاستفادة من المعلومات التى تتوافر عن ملاقتهسا 
بغيرها ٠‏ ومثل هذه المعلومات تسفن فى الوقت الحاضص " صدق التكوين 
الفرضن " » فاذا افترضنا أن الاختبار يقيس القدرة. ( س ) فلابسد أن 
نشبت تجريبيا واحصاكيا أنه يرتبط بالاقتبارات الأحْرى التى زعم أنها 
تايس نفس القدرة ٠‏ ناذا حصلنا على معامل منخفض لارتباط اختباريسن 
يزعصان آنهمنا يقيسان نفس القدة » وكان معامل شبات كل منهمامرتفصا 
فان أحد الاختبارين أو كليهما بعوزه صدق التكوين الفرضى لقيسساس 


تحليل العاملى e‏ 


هذه القدرة , وقد يكونا عبادقين أحدهما إوكليهيا فى قياس قدرات 
رى 


فاد اخترئا القدرة العقلية مثالا للتكوينات الفرضية التى 
تفسر العو امل فى المجال المعرفى ‏ فان نفس المنطق السابق ينطبقعلى 
تسيو التكوينات الفرضية فى مختلف المجالات وفى مخدلف فروع المعرفة. 
مشكلا شبات العوامل ,۽ 


من أهم المشكلات التى واجهها التحليل العاملى فى الماضى 
اختلاف الطرق المستخدمة فيه ٠‏ والواقع أن هذه المشكلات لم تعد تواجه 
الباحث المعاصر فى هيدان التحليل العاملى بعد شيوع استخ دام 
الحاسبات الالكترونية وتوحيد الطريقة المستخدمة فى التحليل» وهس 
فى أغلب الأحوال طريقة المكونات الأساسية لهوتلنج أو العوابل 
الأساسية لكيلى ٠‏ وهى طريقة على درجة ممالية, من الدقة الرياضية . 

الا آنه من المعروف فى التحليل العاملى أن تشبعات المتضيرات 
بالعوامل تعتمد على الميئة آو المقياس أو هما معا . وتصبح المشكلة 
هى تحديد مدى التشابه أو الاختلاف بين العوامل التى تحمل عليها من 
تحليلات عاملية مختلفة ,2 أو ما يسمى شبات العوامل ( اللزوم العاملى) 

invariance‏ 181تزن اع و#رهى مشكلة تتعلق بالمبدا الصام وهو قابلية 

النتائج للاهادة والتكرار . ١‏ 

وحتى نوفح طبيعة هذه المشكلة نذكر أن البحوث الصاملية 
المختلفة قد تتشابه أو تختلف فى المقاييس » وبالتالي نحصل على 
؛ حالات من اللزوم الصاملى يمثلها الجدول رقم ( 0؟ ) ٠‏ 


جدول رلم (0؛ ) حالات اللروم العاملس 
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وفى مناقشة هذه الحالإت أو الأنماط شبد] باستيمان النمط 
الرابع الذى نقارن فيه بين تحليلات عاملية استخدمت فيها هقاييسس 
مختلفة وعينات مختلفة جميها لعدم وجود أساس مشترك لهذه المقارئة 
بالرهم من آهمية هذ] الثمط ب كما يشيرجيلفورد وهويفئر ‏ لآن فيه 
تكمن مشكلة اللزوم العاهلى الحقيقية وله أهميته النظرية الخاصة 
فى بناء التماذج التى تستوعب النتائج العاملية العختلفة .ولايتوافر 
فى الوقت الحاضر أسلوب للمزإوجة بين نتائج هذه البحوث المختلفة 
الا الآسلوب الحدسى الذى يعتمد علس المهارة والخبرة بميدان التحليل 
العاملي ٠‏ 


آما النمط الأول والذى تستخدم فيه نفس المقاييس ونفسس 
العينات فى مرتين مختلفين فينتمى الى ميدان ثبات المقاييس بطريقة 
اهادة الاختبار كما تناولناها فى الفصل الرابع ٠‏ وأفضل الطرق التى 
تستخدم فى هذه الحالة حساب معامل الارتباط بين المقاييس العامكية.. 


آما النمط الشانى فهو الذى تستخدم فيه مقاييس مختلفة مع 
نفس العينات وفى هذه الحالة قد تطبق بطارية مختلفة تماما أو قد 
نستبعد اختبارا أو أكشر ونحل محلها اختبارات أخرى ٠‏ وفى مثل هذه 
الأحوال التى تتغير فيها المتغيرات قد تؤدى الى تفير العوامسل 
المركزية أو المكونات الأساسية قبل التدوير , ولو أنها فى رأى بيرت 
قد لاتتغير اذا استخدمت طريقة العوامل الإساسية لكيلى أو العواميل 
الطاعفية ء٠‏ واذا أمكن فى هذه الحالة تقدير ثبات عوامل التحليل 
الشانى يمكننا أن نقارن بين معاملات ارتباط العوامل التى نحصل 
عليها من تحليلات مختنفة وبين المعتوسطات الهندسية لمعاهلات الثبات, 
فال! لم تختلف معاملات الارتباط اختلافا دالا عن متوسطات الشبسات 
يمكننا القول أن العاملين متمباثلين ٠‏ أما اذا لم يتوافر لنا تقدير 
ثبات العوامل على حذة فيمكننا أن نلجا الى حساب معامل الارتبيتاط , 
بين مجموعتى العقاييس العاملية كمقياس مطدق لدرجة التشابه بين 


آما النمط الشالث فهو الذى تستخدم فيه نفس المقاييسوتطبق 
على عينات مختلفة ٠‏ وقد اقترح العلماء عدد؟م من الطرق لتحديداللزوم 


تحليل العاملى ات 


العاملى فى هذه الحالة , لايتسع المقام لتناولها ٠‏ 
التمييز بن شوعيين من التحليل العاملى ٠‏ 
فى عام 1195 نتر فاد أبى حطب مقالين من دور التحليل 
العاملى فى التربية ء وفيهما ميز بين دوريين مختلفين للتحليسل 
العاملى هو دور الاستطلاع أو الاستكشاف لطبيعة البنية التى تربط بين 
متفيرات متعددة , أما الدور الآكر فهو دون اختبار الفسسسروض 
وشاءت ظروف تطور علم الاحصا* وأسلوب التحليل العامالى طوال السنوات 
الثلاثين الآخيرة أن تؤكد هذا التمييز الآساسى بين نوهين من هذا 
التحليل أولهما بالفهل التحليل العاهلى الاستطلامى أو الاستكشانى 
1028037م<ع ويسمى الآخر تسمية شاهت فى الثوات الأخيرة 
باسم التحليل العا ملى ال توكيسدى Confirmatory‏ 0 


ويميز 001211(بي نوعى التحليل العاملى على أآساس أن النوع 
الاستكشافى استقر ائى فى جوهرة ويهدف الى اكتشاف المجموعة المثلى 
التى يمكن أن تتضمن المتفبيرات الكامشة ودون اعتبار مسبق لصيافة 
فروض ٠‏ آما التحليل العاملى التوكيدى فهو اجرا٠‏ لاختبار الفروضحول 
العلاقة بين متغيرات معيئة تشتمى لعوامل فرضية مشتركة والتى يتحدد 
عددها وتفسيرها مقدما » أى عند صياغة الاظار النظرى للبحث وتعديد 
مشكلتة وقبل جمع البيانات ٠‏ وقد ساد النوع الأول معظم تاريخ التحليل 
العاملى منذ نشاته المبكرة فى مطلع هذا الفرق , آما النوع الشانى 
فقد بدأ يغلب على بحوث التحليل العاملى خلال السثوات العشرين 
الآخيرة وخاصة مح وجود برامج جيدة لهذا النوع من التحليل يستخدمها 
الحاسوب ( الكومبيوتر ) والتى تيسر على الباحث الكثير من معوبات 
هذا الأسلوب الاحصاكى ٠‏ 

ويرى نانللى أن معظم الباحثين طوال تاريخ البحث باستخدام 
منهج التحليل العاملى كانوا يتعاملون مع مزيج من هذين الأسلوبين, 
فمن النادر أن نجد باحثا ببجرى تحليلا عامليا مؤلفا من مجموهسة 
مشو ائية تماما من المتغيرات ٠‏ فمن المعتاد أن يوجد لدي الباحك 
نوع من الحدس على الأقل حول بعض العوامل المتوقعة ان لم يكن كلها 
ومن ناحية أخرى فمن الئادر أن يتوافر للباحث منذ البداية فروض 
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مبدئية قوية ٠‏ ومع ذلك فلإبد من التمييز بين النوعين . وعموملا 
يمكن القول إن التحليل العاملى الإستطلاعى الكامل يجب اجراؤه بحذره 
ومن ناحية أخرى فانه على الرغم أن من المفضل ‏ من وجهة نظر منهج 
البحث العلمى ‏ إن يبدا الباحث دراسته بفروض, الا أن ذلك لم يحدث 
فى كثير من بحوث التحليل العاملى ‏ حتن المفاصر هنها » وقد يكون 
السبب الجوهرى فى ذلك هدم تواهر نظريات متماسكة يمكن أن تشتسق 
منها بالفعل فروض عاملية ٠‏ 


الطريقة المركرية فى التحليل العاملى الاستطلامي , 

لكى توضح طبيعة التحليل العاملس نعرض فيما يلى لأكشر الطرق 
شيوها فى البحوث التي استخدمت هذا المنهج فى عصر ماقبل الحاسوب 
( الكومببوتر ) والسبب فى اختيارنا لهذه الطريفة أنها تكاد تكون 
أبسط الطرق الاحصائية فى التحليل العاملى حين يتم اجرالؤها بدويا» 
كما أنها أكثر هذه الطرق يسرا فى الفهم ٠‏ وحين يتدرب الباحث على 
التحليل العاملى بهذه الطريقة فائه يحقق بذلك فائدتين فى وقتواحدة 
أولاهما تعامل مباشر مع العمليات الأساسية المتضمئة فى جميع طرق 
التحليل العاملى حتى يمكن معرفة مايفعله الحاسوب بالفعل ولوعلنوجه 
التقريب حتى لايتحول هذا الأسلوب الى لون من السحر الضامض الذي 
يعجز عن فك طلاسمه الباحث العادى . ونحن نذكر ذلك لآشه بدأت تشبع 
فى السنوات الآخيرة بحوث كشيرة تستخدم هذا الأسلوب دون أن يدري 
أمحابها العملبات الأساسية المتضمنة فيه ٠‏ ونحن نرى أن التدريب 
الجيد فى مجال الاحصاء يتطلب من الباحث أن يشارك فى اجر ا* عملياته 
بعض المشاركة على الأقل ؛ ولايقف منها موقف المتفرج أو المتلقسى 

آما الفاكدة الثانية فهى فهم هذه الطريقة وادراك مهزاها 
من خلال أسلوب مبسط فى الاجسراء 3 

وقبل أن نعرض لهذة الطريقة نقول أن طرق التحليل العاملى 
المختلفة منذ اقتراح سبيرمان معادلة الفروق الرياعية تجرى على 
نفس البيانات - أى مصفوفة الارتباط ‏ ولوان بعض الطرق يعتمد على 
معفوفة التقاير ٠‏ 
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وتختلف الطرق فيما بينهما فى الدقة الرياضية . فمن 
المعروف مثلا أن طريقة المكونات الاساسية لهوتلنج والمحاور الاساسية 
لكيلى هما ٠‏ أدق هذه الطرق ويمكن استخدامها بموضوعية كاملة* الا آن 
مشكلة هذه الطرق أنها تحتاج لبعض التعديل و الاسيحصل الباحث علس 
عوامل تفسر الدرجات ومعاملات الارتباط ولكنها يمعب تفسره ا 
سيكولوجيا أو اجتماعيا أو تربويا أو حسب مجال البحث,بينها الطوق 
التى أقترحها ثرستون ( الطريقة المركزية ) وبيرت ( طريقة الجمع 
البسيط ) فهى اقل دقة ولكنها قد تعطى عوامل يمكن تفسيرهاء بالاضافة 
الى أن طرق هوتلنج وكيلى تحتاج فى تطبيقها الى جهدشاق لو أجريت 
بالطرق المعتادة » ولذلك لم بيشع استخدامها الا فى السئوات الأخيرة 
مع زيادة الاستفادة من الحاسبات الالكترونية فى مجالات الاحصا التربوي 
والنفسى والاجتمامى . 

وسوف نقتص كما قلنا هلى الطريقة المركزية لسهولته 
النسبية بهدف إعطاء الباحث احساسا بالمنهج » وحتى توضح هله 
الطريقة نشيؤ الى أن الهدف الاحصائى الأعظم فى التحليل العاملى هو 
إدلال مايسمى معفونة العوامل محل مصفوفة الارتباط ٠‏ ومصفوفة الارترباط 
تتالف من هدد من السطور والأهمدة بهدد مالدينا من المقاييبس 
أو الاختبارات [ أو المتفيرات ) ٠‏ أها مصفوفة العوامل فهى تتألف 
من سطور بعدد مالدينا من متغيرات » أما عدن الأعمدة فيتوقف علس 
عدد العوامل المشتركة ٠‏ وهادة مايكون عدد العوامل أقل من مدد 
العتفسسيرات ٠‏ 


آما العناصر أو القيم العددية دائّل المصفوقة فهى معامسلات 
الارتباط بين المقاييس أو المتغيرات أو الاختبارات فى حالة مصفوفسة 
الارتباط ٠‏ أما فى مصفوفة العوامل فان هذه العشاص أو القيا سم 
العددية تدل علس معاملات الارتباط بين المقاييس أو المتغي رات 
( الاختبارات مثلا ) والعوامل أو مايسفى التشبعات . 

ولكى نوفح هذه الطريقة كبدا بعصفوفة ارثباطية اسصلية 
لستة متغيرات يتفمنها الجدول رقم [ 51 ) ٠‏ زفى هذا الجدول ايف 
خطوات حساب تشبعات الاختبار ات بالعامل المركزى الأول كما سشوفحهها 


بتكت i‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى بحت 


بعد ذلك ل8«) 
جدول رائم (44 ) المسفولة الألبة للثرتساطات وغطوات عيسساب 
تشبعنات المتفيرات بالعامل البرحخرى الأرل 


الأرقام فى هذا المثال مأخوذة عن عمان الدين سلطان 


٠ ) ۹۷) 
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ارلا = حساب تلشبعات الالحتسارات بالعامل المركزى الأول 
ن يتم حساب هذه التشبعات يلجا الباحث الى الخطوات التالية 


(1) ملء الخائات القطرية التى تدل على معاملات الارتباط بين 
الاختبار ونفسه وتوجد عدة طرق مقترحة منها , 
1 - استخدام الواحد الصحيح وهى طريقة تو*دى الى زيادةدرجة 
المصفوفة الى أقصى حد . 
ب استخدام معامل ثبات الاختبار وهى الطريقة المباشرة فى 
التغيير من ارتباط الاختبار منفسه . 

ج ل استخدام اشتراكيات الاختبار لشي 
يرمز لها بالانجليزية بالرمز 2 وبالعربية ١‏ ها ) هى الطريقة الش 
يفضلها ثرستون لانها تدل على النسبة همنالتباين الكلى السى سرببط 
بالمتغيرات الاخرى »> كما تقلل من درجة المصفوفة الى أدبى حد,وتود ي 
العو امل المستخلصة فى هذه الحالة الى اهادة حساب معاملات الارتباط 
بطريقة آفضل ٠‏ 


وابسط طزيقة مبدئية لتقدير الاشتراكيات ( هأ ١‏ هى وفع أعلسى 

معامل ارتباط للاختبار مع غيره هن الاختبارات.وتعتبر تفدير١‏ اودليا 
یطرا عليه تعديلات لاحقة ٠‏ ويجب أن تلاحظ أن قيمتها لاید وار كول 
داعما موجبة بصرف النظر عن إشارتها الأصلية فى مماهل الارسباط الموجود 
فن سطر وعمود الاختبان ٠‏ 

( ۲ ) يعد الجدول الكامل لمصفوفة الارتباط كما هو موصج فى 
الجدول ( ٩1‏ ) ثم تجمح القيم الارتباطية فى كل عمود وکل سطر بسدون 
اضافة الاش شتراكيات ويجب أن ن نلاحظ أن حاصل جمع كل عمود لابداں يساوى 
حاصل جمج ال-سطر المناظر له , كما أن المجموع الكلى ل(سطر لابيد أن 
يساوى المجموع الكلى للإممدة وهو فى مشالنا مج ر = 4آارم 

( ؟ ) تضاف قيمة كل اشتراكية الى القيمة المقابلة لها فى السطر 
زر ) فنحصل على قيمة السطر ( 1 ) ثم نحسب المجموع الكلى لهذه القيم 
فنحصل على القيمة ( مج ا ) فى العمود الآخير من اليسار ومتسممداره 
= ۰ 
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و ؛ خاد لخدر الريعى للعيعه مج ا | ومقدارء ء ١١٢ر‏ 
١‏ ه | ايجاد مقلوب الجذر التربيعى للقيمة ( مج أل | أو بعباره 


آخری , ومقداره فى مشالنا + ٤٠۲ر‏ 


مج آ 
+ أن 
١ ١‏ ؛ ضر ل كل قيمة منالقيم السطر ( ١‏ | فى مقلوب الجذر التربيعى 
السابق (أى ؛ ٣ر‏ | فسحصل على تشبع كل الختبار بالعامل المركزى الأول 
۲ عن ) والشى سجلناها فى السطر الأخير من الحدول 
١‏ ۷ | ولمراحعة العلميار الحسانية وجد حاصل جمع كل البمشيفات 


1 


بالعامل المركرى الأول حيث حب أن يساوي هذا المجموع القيمة مح 
ويوصم الحدور ۹٩1‏ هده الخطوات 
ثانيا - هساب معفونة الارتباطات النانجة هن تشبعات العامل الأول 

ويسم دلك بالحطوات الآتية 

٠‏ ل سربيب نشبا الاحتبارات العامل الأول أفقيا وراسيه 
شبعا لترنبت الاخنسارات فى المصفوفة الأصلية لاعداد مصفومة حديدة ٠:‏ 

. ملا جاتناب المصقوفة الجديدة القيم البالحة عن صو 
كل قيمه على ,ار العمود فى لفيمة المساظرة فى السطر الى الليسا, 
ويوصع الساسج في 'لحانة 

ويوصم الحدول . ٩۷‏ ) مصفوفة الاربباطات هده 

جدول ¡ وى ١‏ مصفوفة الارتباطات الشاتجة عن تشبعات المتفيراتك 
بالعامل الموكزي الأول 


النشبع ەر أوككر ڳار ۹ص ایر ٣بر‏ 


مدكر) ۹ار 4۲ر 4ار ۹ر 
1ر ٤ر‏ 4ر ار ۹ر ۹ر 
ر دكار ر( TE‏ ۷۹ر ۰ر 
toe A‏ #كثر ر ر ۹ر 
۹ر أخكر ۹ر دكار ار ر 
0۹ر ۹ر ۸ار ٣۲۲ر‏ مار ر 
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انشا - حساب معلولبة بواقى العامل الأول , 

للحصول على مصفوفة بؤاقى العامل المركزى الأول يقوم الباحث 
شرح كل قيمة فى الجدول ( ٩۷‏ ) من القيمة المناظرة لها فى جدول 
ممفوفة الارتباط الأصلية أى الجدول [ ٩‏ ) ويوضح الجدول ( ٩۸‏ ) هذه 
البواقى ٠‏ 
مع ملاحظةان مجموع الأعمدة والصفوف فى هذه المصفوفة يجب أن يشنوب من 
الصفسر ء 

دول ( ٩۸‏ ) مسفونة بو الي العامل المركرى الأول 
آ#آ ر 


الاختبار ٤ ۴ ۲ ١‏ 3 1 
أل لل ل ر 
١‏ ٤ار(‏ ۷ر ەر ۹ار ااا ر 

۲ رر (oU)‏ ر ر إل ر 

۳ ەر ۷ر (كهبر) لاان لار ار 
٤‏ ۹ار ۔ا٣ءر‏ لار (1كار) ار ٤ر‏ 
e‏ سار ٤ار‏ لكان ر ( ۹ ر) لالاءر 
03 سروس ر افوص (AN) WY E‏ 


مس سس سس يبي س 
المجموع ‏ اجنين الجر ادر لاەر - ر ر 
سب ل ر ر ر س 


رابعا ؛ حساب تشبعات الالختبارات بالعامل المركرى الثاني , 

فى حساب تشبعات الاختبارات بالعامل المركزى الثائى تستخدم 
نفس الخطوات التى استخدمناها فى حساب تشبعات العامل المركزى الآول 
باستخد ام مصفوفة ؛لبؤاتى مح ملاحظة ضرورة اعادة تقدير الاشتراكيسات 
فنفع فى المخانات القطرية أعلى ممامل ارتباط جديد» فى العمود والنطر 
بفض النظن عن إشارتة الجبرية ؛ وهذا مافعلناه فى الجدول رقم (94)» 


ویجب آن فلاحظ هنا خطوة هامة لاتوجد عادة فى حساب تشبعات 
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العامل المركزى الأول وهى أن حاصل جمع بعض الإعمدة ( لسطوربالطيع) 
بدون الاشتراكيات يكون سالبا . كما هو موفضح فى الجدول (988 ) 
وفى هذه الحالة يجب تغيير اشارات قيم بعض السطويٌ والاعمدة المقابلة 
لهذا المجموع بحيث تحصل على مجموع جِبرى موجب للعمود كلما كسان 
ذلك ممكنا . ويبدا هذا التغيير بالعمود الذى يكون مجموعة أعلبى 
مقدار سالب ٠‏ 


ويتضح من معفوفة الارتباطات المبيئة فى البجلدول(99)أن 
مجموع ععود المتفير لظمس هو أعلى مجموع سالب وبالتالى فهق الذى 
يحتاج الى البده يتغيبير اشاراته 2 وحتى لاتختلط الآمور هلى الباحسث 
عليه آن يضع علامة مميزة على رآس العمود والسسطر المقابل لهذا المتغير 
تدل على أن هذا المتضيير تم تفيير إشاراتئه ٠‏ وتوضع هذه العلامسات 
بعدد مرات تغير الاشارات المتغير ٠‏ ومعنى ذلك أنه قد توضع أكثر من 
علامة على رأس المتغير الواحد +٠‏ لاحظ أننا إستخدمسا هنا العلامة («) 
لتدل على ذلك كما هو موضع فى الجدول (14) ء ولاحظ أننا ومعنا لكل 
تشبع اشارته الجبرية الأصلية ( + ) أو ( - ) 'فبل اجراء أى تعديل 
ماعدا الخانات القطرية ٠‏ 


وبعد تغيير إشارات الاختبار الخامس نعيد جمع الأعمدة (والسطور) 
ننحصل على المجموع بدون اشتراكيات بعد تفييرإشارات المتغيرالخامس » 
ثم نعيد فحص المجاميع الجديدة ونحدد أكبر مجموع سالب فيها ثم نغير 
اشارات المتغير المقابل لهذا المجموع » وفى مثالنا هذا تنجد أن 
حاصل جمع ارتباطات الاخحختبار الرابع هذه المرة هو أعلى مجموع سالسب. 
وفى هذه الحالة يجب تحويل هذا المجموع السالب إلى قيمة موجبة عن 
طريق تغيير اشارات هذا المتغينْ فى كل من العمود والسطر ونضع علامة 
على رآس الاختبان الرابع همودا وسطرا » شم تعيد جمع الأهمدة والبطون 
فنحصل على المجموع بدون اشتراكيات بعد تفيير اشششارات الاختبلارل 
الرابع ٠‏ ومرة أخرى لعيد فحص المجساميع الجديدة فالا كانت لاتزال 
توجد بعض القيم السالبة لابد من إجراء نفس الخحُطوات السابقة.فمثئسلا 
نجد فى مثالئا ان مجموع إرتباطات الاحُتبار السادس هو المجمسوع 


ل تطيل العاملی 


السالب الوحيد ٠‏ فنغير اشار أت هدا الاختيار سطر) 


وعمودا وتجيع 


516 


الاععدةوالسطور 


بعد هدا التقيير فتحصل ملس العجموع بدون اشتراكيات بعد تفييس الحارات الاختبار 


السادس ٠‏ وثلاحظ بعد هذا التغيير الاخير أن مجاميع الاعمدةوالسطور اصبحت جميعمها 
موجبسسة ٠‏ 


وبعدهل انید تقدیرالاشتر اكيات كم نضيفها الس مجاميع الاعمدة بهد التمديلات 
الاخيرة »ونتابع خطوات حساب تشبهاتالاختبار ات بالعا مل 1انمرکزی الثاني بدفس خطو ات 


حساب تشبعاتها بالعامل المركزى الاول كسا بيتا إنفا . 


المجموع الاملى يدون 
اشتراكيات (ر) 


۹ار 


جدرل رقم )٩4(‏ 
معفوفة ارتباطات بو انى العاملالاول وخطوات حساب تشبعات المتغيرات 
بالعامل المركزى الشاتى 


كاين 


ر 


ج بعد تفغ 

امار ات تفر اه الندخ كيك 
المجموع بعدتغيي سر 

اشارا المتشين (6) یا ا 


المجموع بعدتغيير 
اشارات المتفير (5) 


المجموع بعد إضاقة 
الاشتر اكليات ( 0 


التشبعما حالما ملالشانی| ۷۹٣ر‏ 


التشبعسات باشاراتها 
الاملية (شيري) 


ر 


۹ر 


2 


Eo 


اا 


4 
وار 
2 
عدار 
)140ر( 


ر 
لككار | t=‏ 


-٣امر‏ | كككن 


مر | ۹۲م 


ر 
ي 
املف 
ر 
ر 


(vy) 


مار 
ر 


ر 


المجمرع 


Tyo 


e ITA 
5 مج‎ 


ر 5 
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ويجب آن تلاحظ هنا أن إشارات تشبعات المتغيرات بالعامسل 

الشثائى تتحدد بعدد مرات تغييسر اشارات المتفير على النحو الأتى : 
١‏ الاختبار الذى تتغير آشاراته مرة واحدة أو هددا فرديا من 
المرات تكون اشارة تشبعه عكس اشارة تشبعه بالعامل السابق ٠‏ 
وتتحدد هدد مر ات تفییر اشارات المتغير بعدد العلامات (ي) التى 


وضع تله ٠‏ 

1 الاختبار الذى لاتتغير اشاراته أو الذى تتغير إشاراته مسددا 
زوجيا من المرات تكون اشارة تشبعه هى نفس اشارة تشبعه بالعامل 
السابق ٠‏ 


وفى مثالنا هنا نقول آن اشارات تشبعات المتغيرات ›»٠٠٥٠٤‏ 
لابد آن تكون سالبة ( هکس اشارات تشبعات هذه الاختبارات بالعاهلى 
الأول ) وذلك أن اشارات كل منها تغيرت مرة واحدة بينما تكلون 
اشارات تشبعات المتغيرات ۲٠۲١۱‏ موجبة ( نفس اشار ات تشبعائها 
بالعامل الأول ) لأن هذه الاختبارا تلم تتغير إشاراتها ٠.‏ ويتضح ذلك 
فى السطر الأخير من الجدول ( 99 ) ٠‏ 
خامسا ى الخحُطوات التالية هى حساب مصفوفة الارتباطات الناتجة من 

تشبعات الاختبار ات بالعامل الثانى شم حساب مصفوفة بواقى 

العامل الشاشى ثم حساب تشبع الاختبارات بانعاهمل الثالسث 
بنفس خطوات حساب تشبع الاختبارات بالعامل الثائشى مسح 
ملاحظة إعادة تقدير الاشتراكيات مرة ضري وتغبيرالاشارات 
كلما تطلب الامر ذلك ٠‏ 
ويستمر الباحث فى تحليئه العاهلى وفى كل مرة يستخدم نفس 
الخطو ات السابقة لحساب تشبع المتفيرات بالعوامل اللاحقة ٠‏ 
نادسا ل مت يشونك التعليل العاملس. 

بالطبع لايستمصر التحليل العاملى دون توقف هند حد مغخين 
والا فان الباحث يحصل هللى هدد من العوامل يساوى عدد المتفييسرات 
إلى بعض الطرق التحليل العاملى ) أو يساوى ( نب ١‏ ) آي تحددة 
من العوامل أقل من عدد المتغيرات بواحد محيح فى بعض الطرقالأخرى 


تحليل العاملى 1Y‏ 


حيث ن = عدد المتغيرات,وقى هذه الحالة نجد أن مدد كبيرا مسن 
العوامل الاضافية التى يحصل عليها الباحث لاقيمة له وقد لايتعلدى 
حدود العوإمل الخاصة . 

ولذلك اتترحت محكات عديدة لتحديد مثى يتوقف استخراجالعوال 
وهذه المحكات تقريبية فى معظمها وإشهزها وأبسطها معادلة بيسرت 
وبائكس وهى معادلة لتحديد الخطآ المعيارى لنتشبع المقرى وهسى 
كما يلى , 


W-1)‏ )* بإك 


ن ( كعات -ا) 
حيث يدل الرمز ع على الخطا المعيارى للتشبع ٠‏ 


ش على تشبع المتفير بالعامل . 
ك على عدد المتغيرات فى البطارية . 
ت عنى رقم العامل أو ترتيبه فى التحليل 
كان ببكون العامل الأول أوالشائى أوالثالث 
ء٠‏ الخ 
ن هلى عدد أقران العيثة . 
ويقترح فرئون استخد ام ضعف الخطا المعيارى للتشبعات ( أى 
قرب الخطا المعيارى لكل تشبع × ۲ ) شم تقارن التشبعات يفضعف 
أخطائها المعبارية » وفى هذه الحالة يكون لنعامل دلالة احصائية 
اذا كان هدد تشبعاته التى تزيد من ضعف اخطائها المعيارية 
نصف هذه التشبغات ]ما إذا كان عدد هذه التشبعات أقل من النسف 
فان العامل اتصبح له دلالة احصاشية. وبدل هذا على الحد الذى ينتهين 
هنده التحليل العاملى ( قد يتشدد بعض الباحثين ويشترط تجوز 
التشبمات لثلاثة أمثال أخطائها المعيارية ) . 
وبتطبيق المعادلة السابقة على العاملين اللذيناستخرجنهيا 
فى المثال الحالى نحصل على البيانات الموضحة فى الجدول رقم )٠٠١(‏ 
بافتراض أن ( ن = 1٠١‏ ) 
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جدول ( ٠٠١‏ ) الأخطاء المعيارية لتشبعات المتفيسرات 


بعابلين باستخدام معادلا بيرت وبا تكسن 


ومن هذا الجدول يتضح أن العامل الأول دال حيث آن جميجع 
تشبعاته تجاوزت فعف أخطائها المعيارية ٠‏ ولذلك فان العامل الشانى 
دال أيضا حيث أن مدد تشبعاته التى تجاوزت ضعف أخطائها المعياريبية 
ه تشبعصات من بين التشبعات الستة وهو أكبر من نصف مدد هذه التشبعات. 
وهكذا تطبق المعادلة على العوامل التالية حتى اسل إلى العامل غير 
الدال ( آى عدد تشبعاته الدالة من النصف ) وحينئذ يتوقف التحليله 
سابعا ‏ اعدان مصفونة تشبعات الالمثكباراس بالعوامل ۽ 

ينتهى التحليل العاملى فى هذه المرحلة باعداد ممفوفة 
تشبعات المتغيرات التى تم استخراجها على النحو السابق ٠‏ ويوضح 
الجدول رقم ( ٠١‏ ) مصفوفة تشبعات المتغيرات السته السابقسسلة 
بالعاملين اللذين حصلنا عليهما بالاضافة الى العامل الثالثل الذي 
طلب منك حساب تشبعاته فس التدريب السابق)وقد وفعنا العلامة ( *« ) 
للتشبعات الدالة بالطريقة السابفة ٠‏ 


تحليل العاملی 3-5 


جدول رانم ( ٠١١‏ ] مسفوفة تشبعات المتغيرات السته 
. بالعوامل الشلائلسبة 
الك سك و ر و و 
الاختبارات التشبع بالعامل التشبع بالعامل التشبع بالعامل 
الأول ( شد ) الثانئى ( شي ) الثالث ( شم ) 


e 1‏ ەر ل لشفا" ر 
e ۲‏ 0ار »« ١ار‏ ۷ر 
۲ #* ٣ر‏ « or‏ ار 
٤‏ ۾ ۹اصر ٭ ا٤ر‏ ٤ر‏ 
o‏ « ٤۳ر‏ ٭ = ر اا * 
۹ »ا ار ەر ۸ر 


ومن هذا الجدول يتضح أن العامل الشالث غير دال باستخدام 
معادلة بيرت وبانكس وبالتالى يتوقف التحليل عند هذا العامصسل 
ويكتفى هذا الباحث بالعاملين الأول والثانى دون [جراء مزيد من التحليلء 
شامشا ‏ بعض الخطوائ الهامة الأطرى فى التحليل العصاملى ۽ 
اد اششن 1 المتغيرات , 

س امیر ا ل ابا بحاصل جمح مربعات تشبصات المتفير 
فى العوامل التى استخرجت ولها دلالة احصائية فمضلا اشتراكية المتفهير 
الأول (1أص )أ + ( ١۷٢ر‏ )" وتسس القيمة الناتجة بالانجليزية 

2 ويمكن أن نترجم هذا الرمز بالعريية (ه " ) وهى تعبر من 
انسبة ل ببهام العوامل المشتركة فى المتغير كما تدل فكوناتها هلى 
إسهام كل عامل على حدة فى المتفير ٠‏ 

؟ أشفراديات الالغثبارات , 

وتحسبوالمعادلة الاتيه ع ات ھا 

وهى تعبر عن نسبة اشهام العوامل المنفردة أو الخااهمة 
أو النوعية فى المتغير ٠‏ 

؟- يمكن الحصول على مجموع مربعات تشبعات كل عامل على حده ومن 

هذا المجموع نحصل على نسبة اسهام العامل فى التباين الكلى ويمكن 


11 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائي س 


اوتتحول هذه النسبة الى نسبة مثويةلتصبح النسبة المئوية لتباين العا ملل 

كما يلى , 

النسبة المشويةدتباين الى يل (مجموع مريعنات تشبعاتالعاط] ى ٠.٠.١‏ 
عدد الاختبيارات 

ويمكنالحصول على مجموعتسب التباين للعو امل المشتركةوذلك 
بجمع نسب تدباين هذه العوامل وبدل هذ االمجموع على الدباين 
اميق كوه + 

ه ‏ كما يمكن‌الحصول علس نسبالتباين للعواملالمنفردة ٠‏ 

ب وال اجمعنامجموع نسب تباي نالعواملالمشتركةوتباينالعوامل 
المنفردةنحصل على التباين الكلى.ولابد أن يكونالمجموعفى هذه 
الحانة هو الو احد الصحيح: اق١١21اذلاكان‏ نعتمدعلى النسب المكوية 
ويوضح الجدول رقم(؟١٠)هذه‏ البيائات ٠:‏ 


جدول رقم(١٠)‏ 
تقدير الاشتر اكيات و الانفر اديات واسهام العوامل 
فى التباينالكلى لثلاثة عمواهمل 


۲ 


لاشتر اکیات الائفر اديا 
۲ 
ل 4 


۱ ۹ر ۳۷ر 

۲ مار ١۰٢ر‏ ۷ار ەر EH‏ 
+ یار لمكن هلاان “لمر ار ەي ەر ر 
€ 4 ەر كهن" بيلك كن ۲ر 


هه 6كين ر J‏ 


دكن لكوع ر 


مجموعمربعات التشبعات أو 
التبا ين (الجذر الكامن) 

النسبة المكوية لايسها م التبا ين 
(الجذرالكا من) فىالتبا ين الاقصى 


سے تحلیل العاملى 


ويدل مجموع مربعات التشبعات على التباين المحسوب 
آو المستخرج بالتحليل الهاملى » ويسمى بلغة برامج الحاسوب 


( الكومبيوتر ) الجذر الكامن latent root‏ 
أو 27211عع 1ع » وهى معطلحات مأآخوذة من علم جبر 
المصفوفات ٠‏ 


ولعلك تلاحظ من جدول ( ۱۰۲ ) ما يلى , 

-١‏ أن قيم الجذور الكامنة تتناقص تدريجيا ابتداء ن 
العامل الأول حيث له أكبر جذر كامن وحتى العامسسل 
الثالث وله آقل جذر كامن لأن التحليل العامل يستخضرج 
الحد الأقصى الممكن لتباين كل هامل فى كل مرة ٠‏ 


۲ أن مجموع الجذور الكامنة" يساوى مجموع الاشتراكيسسات 
( مج ها ) ٠‏ ومن الوجهة المثالية أن يكون مجم سوع 
ألتباينات المحسوبة ( الجذور الكامنة ) للعوامل مساويا 
لعددها ٠.‏ 


وفى مثالنا الحالى أقصى حد لهذا التبابين هو * 
( وهو مدد المتغيرات ) ٠‏ 


وهذا يتطلب بالطبع استخر اج عدد من العوامل يسساوى 
عدد المتغيرات ( وهذا مايحدث فى بعض طرق التحليل العاملسى 
كالمكونات الأساسبة ) ,2 ألا أننا توقفنا ‏ كما تذكررب هنشد 
العامل الشالث بسبب مدم دلالة أى عواقل تالية مادام العامل 
الثالث نفسه غير دال ٠‏ 


؟ ‏ هن الطرق الملائمة للتغبير عن التباين لكل مامل( أوجذره 
الكامن ) تحويله الى نسبة مشوية من التباين الكلسى 
الأقصى ( وهو فى مثالنا ٦‏ كما ببينا ) وذلك بقسمة الجذر 
الكامن على عدد المتغيرات وضرب القيمة فى ٠٠١‏ علسي 
النحو الآتى , 
النسية المكوية للتباين ى الجان لكا بر ٠.١‏ 
عدد المتغيرات 
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وبحساب هذه النسبة للعامل الأول 
ےر 
1 
ؤهكذ! بالنسبة للعاملين الآخرين ٠‏ وهذه النسببة 
تعطينافكرة عن إسهام كل عامل فى التباين الكلى آو الأقصى 
لجميع المتغيرات ٠‏ وكلما زادت هذه النسبة دل ذلك علسى آن 
المتغيرات التى تؤلف هذا إلعامل بينها قدر كبير من الاشتراك. 


AT ع‎ 1° x 


ويمكن استخد ام الجذر الكامن أيضاكمحك لتحديد متىي 

يتوقف التحليل العاملى ٠‏ وهو المحك الذى يلجا اليه الحاسوب 
فى اتخاذ قرار التوقف من التحليل ٠‏ وأشهر الطرق التى تستخدم 
هذ) المحك الطريقة التى افترحها جثمان ثم طورها كاي ب سزن 
ker‏ من بعده وأصبح !سمه ( أى قايزل )يطلق عليها وهىطريقة 
بسيطة تتلخص فى الإبقاء على العوامل التى تزيد جذورها الكامئة 
على الواحد الصحيح ٠‏ وبهذا المعنى فان العامل الأول فقط فى 
مثالنا هو العامل الدال الذى كتوقف بعده عن التحليل ٠‏ الا أن 
هذا المحك أكثر ملا'مة لطريقة معينة فى التحليل العاملىي فس 
طربيقة المكونات الأساسية  Principal Components‏ 
التى يستخدمها الحاسوب عادة ( وهى أدق رياضيا من الطريقة 
المركزية الا أنها أمعب وآشق فى التناول اليدوى ٠)‏ كما يبري 
بعض الباحثين ‏ ومنهم ريموئد كادل ‏ أن طريقة كايزر تملح حين 
يكون هدد المتفيرات كبيرا( أكثر من ٠١‏ متغيرا ) . (*) 
الطرق المباشرة فى التعليل العاملى ١‏ 

الطريقة المركزية فى التحليل الساملى التس شرحناها 
فيماسبق تنتمى الى مايسفى الطرق المباشرة lirect methods‏ 
فى التحليل العاملى »وتوجد طرق أخرى من هذا النوع يشار اليها 


السسسصسشصصس ص سمه 


#ريذكر( | 195g‏ سععطعسج) آنه يوجده! محكا للحكم على 
مدى يتوقف التحليل العاملى منها محك تكر , وقاهدة همفرىءوبحك 
كومبس ء وقد اقتصرنا هشاعلى محك بيرت وبائكس اليدوى ومحسك 
الجذر الكامن المستخدم فى برامج الكومبيوتر ٠‏ 


سے تحلیل العاملی 1 


فى البحوث واشهرظ مرة اخرى الطريقة المركزيه لشرستون وطريقة الجمع 
البسيط لبيرت ( وهما متكافئتان ) » وطريقة المحييباور 
الأشاسية لييرسون والمكوضات الأساسية لهوتلنج ( وهمامتكافئتان 
آيضا ) » واذا كانت المجمومة الأولى من الطرق هى الأكشر 
شيوعا فى فصر ماقبل الكومبيوتر؛ فان المجموعة الكائنئية 
هى الشائعة الآن فى الوقت الحاض أ * ) وكانت المعوربة 
الجوهرية فى استخدام طريقتى المحاور الآساسية والمكونسات 
الأساسية قبل شيوع الحاسوب هى الجهد الحسابى الهائل الذى 
تضمناه » ويضاف اليهما طريقتان آخريان تلائسان ايف 
الكومبيوتر » وشاع استخدامها كذلك فى السنوات الأخيرة هما 
طريقة الاحتمال الأقسى التى ابتكرها لولى » وطريقة اختسزل 
البواقى Minres yf mininizing residuals‏ 
ببح 

* دون الدخول فى تفاصيل فنية وتعقيد الأمور على القارخ 
العادى نقول أن المجموعة الأولى, من الطرق ( الطريقةالمركزية 
والجمع البسيط) تنتمى الى نموذج يسمى عادة التحليل العاملى 
آما المجموعة الشانية ( المحاور الأساسية و المكونات الأساسية) 
فتنتمىي الى نموذج آخر يسمى تحليل المكوشات | Component‏ 

25 وكلاهما يؤدى الى الحلا .العاملى المباشسل 

٠ dire factor solution‏ والتمییز بين النموذجين هو 
آننا فى التحليل العاملى يكون هناك آهنمام بوجود التبايسن 
النوغى أو الخاص ( الانفراديئات كساسبق آن شرحنا)؛بینما فى 
تحليل المكوئنات يتم تجاهل هلا العنصر ٠وهكذ‏ | فان التبايسن 
الكلى للاختبار أو المتغيرفى التحليل العاملى يتالف من مجو 
الشباين المشترك والتباين النوع آوالخاص . 

أمافىي نموذج تحليل المكونات قان التباين لشوعى أوالخاص 
(الانفر اديات]يدوب فى التباين المشترك ليعطن مايسمى"العوامل 
المشتركة الهجيثة "13م برط والتى تتضمن بالضرورة نسبا ضثيلة من 
التباين النوعى أو الخاص ,لاتكون لها آهميةتذكرفى العوافسس ل 
الأونى الهامةو القليلة العددعادة *ويرى بعض الباحثين أن تنو ث 


هذه آهل [١‏ شتركة بالتياين لاي الى 1 ي الصورة العامة الت 
تخل ا ا ا بسن لايدعو الى القالق حول الصورة التى 
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كما تسمى اختصارا والتى ابتكرها هارمان ٠‏ ولايتسع مقام هذا 
الكتاب لشرح جميع هذه الطرق + وعموما فنحن بصدد اممسداك 
كتاب مستقل عن ( التحليل العاملى ) بتناول هذه الطرق 
جميعا وغيرها بالتفصيل ٠‏ 


ولكن لماذا تسمى هذه الطرق بالطرق المبالشقلرة ؟ 
السبب فى ذلك أن مصقوفة العوامل التى نحصل عليها بهذهالطرق 
تشتق مباشرة من مصفوفة الارتباط بتطبيق أحد النموذجيسن 
الرياضيين السابقين حولالتباين النوهى أوالخاص. وقد يلجا 
الباحث مباشرة الى نتائشج التحليل المباشرفى تفسير العوامل 
التى يحصل عليها ٠‏ وقى مشالنا السابق ( جدول ٠٠١‏ ) قديفس 
الباحث نتاشج التحليل المباشر بالطريقة المركزية علىآساس 
أن العامل الأول عامل مام( فتشبعاته جميعا موجبة ودالة )- 
وسوف نشير فيعا بعد الى أن طريقة بيرت وبانكس التى أشرئا 
اليها يمكن الاستقادة بها أيضا فى الحكم على دلالةالتشبعات. 
أما العامل الثانى فهو عامل ثشنائى القطب 612018 
ومعنى ذلك أنه يقيس سمة ذات قطبين آأحدهما موجب والآخر سالب 
( كالانباط فى مقابل الانطواء مثلا) ٠أما‏ العامل الثالثفهو 
غير دال وبالتالى يتجاهله التفسير ٠‏ 

الا أن الحل العاملىالمباشر قد يزود الباحث بعوامل 
( او مكوئات آساسية ) لاتقبل التفسير , كما آنه قد لايفيد 
فى تسهيل تقدير الدرجات العاملية .وعججومو 2000 لعينه 
الأفراد موفع البحث » ولهذا لابد من اللجوه الى حلول إضافيةٌ 
غير مباشرة تسمى تدوير المحاوره 
نعو مزييدك من المعني الهندسى لمعامل الارتباط ,۽ 

ولكى نوضح ذلك لابد من الاشارة المختصرة والمبسطة 
الى بعض الخصائص الهندسية للتحليل العاملى ٠‏ وسوف نلجاالن 
هذا المنحى لمزيد من التوضيح لطبيعة التخليل العاملسى 
( لسهولقه النسبية فى التناول بالنسبة الى القارق العادى ) 
بدلا من لغة جبر المصفوفات التى يستخدمها البعض لأنها 


تحليل العاملی 1Yo‏ 


تتطلب خبرة وتدريبا فى الرياضيات » على الرغم من أن المنحى 
الجبرى هو الآأكثر عمومية . 

ونبد ذلك بالاثتارة الى ماسبق أن بيناه ‏ فى الفصل 
التاسع ‏ عن الطبيعة الهندسية لمعامل الارتياط » ولملك 
تذکر آننا فى هذ الفصل ذكرنا أنه يمكن التعبيس غزالعلاقة 
بين متغيرين فى صورة زاوية بين محورين 1iê axes‏ 
كانت الزاوية حادة دل ذلك على معامل ارتباط موجب » واد | 
كانت منفرجة دل ذلك على معامل ارتباط سالب ( أى [(المحورين 
مائلان ) واذ! كانت قائمة دل ذلك على معامل ارتباط مفرى 
( أى أن المحورين متعامدان ) » أما اللزاوية الصفرية فتدل 
على معامل الارتياط الكامل الموجب . 

ومعامل الازتباط الذى يستند الس افتر اضاته الأساسية 
آسلوب التحليل العاملى هو الذى يعبر عن العلاقة الخطيةبين 
متغيرين » فاذا كانت العلاقة غير خطية ( آي متحضية انحنا؛ 
دالا كما سنوضح فيما بعد ) فانها لاتلادم التحليل العاملى ٠‏ 
فافتراض الخطية يعد أساسيا لآى بيانات يريد الباحث تحليلها 
بهذه الطريقة الاحصائية . 1 


ولعلك تذكر آيضا أن معامل الارتباط يستئد فى جوهرة 
على مفهوم الدرجة المعيارية ٠‏ فاذا تم تحويل جميعالدرجات 
الخام الى درجات معيارية فان الدرجات الخام الأعلى من 
المتوسط تصبح موجبة ٠»‏ بينما. تلك التى تقل عنه تصبح سالية 
أما الدرجات التى تساوى المتوسط تماما تكون صفرية ( راجع 
الفمل الشامن ) » عبرنا عن هذه الدرجات المعيارية بالرسم 
فائنا نحتاج الى تغير صوره القطع الشاقض موم111ع البعير 
عن المحورين ( ساء ص ) وتوزيع درجات الأفراد بينهما( كيبا 
هو الحال فى الفصل التاسع ) بحيث تصبح نقطة الأصل ( أويقطة 
تلانى المحورين ) فى المنتعف بدلا من أن تكون فى البداية 
كما هو موضح فى الشكل رقم ( ١ه‏ ) . 
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ليوات 
iı‏ 
+ 


«2 ا‎ (e) 3 055 


(U.‏ . )< زرف 
الشكل ( ١ه‏ ) رسوم انتشار تدل على المحاور (العلاقة 


الصفرية ١‏ ) وميل المحاور ( العلاقة الموجبة او السالبة 
ح.: - ) وتطابق المحاور ( العلاقة الكاملة ٣"‏ .) 


ومعنى آن نقطة الأصل ( ل ) أصبحت فى المنتصف أنها 
تقح هند متوسطى مجموهتى الدرجات المعيارية ؛ ومعنى ذلك 
أن الدرجات على طول الخطين من ل حتى + سء ومن ل حتى + ص 
موجبة , بينما للك التى تقع على طول الخطين من ل حنى- س» 
ومن ل حتى ‏ ص‌سالبة*» وآی مفحوص يحصل على درجتین آعلی 
من متوسطى المتغيرين ( سء ص) يكون موضعه فى الس بع (آ) 
أما إذ! كانت درجتاه فى المتغيرين اقل من متوسطهخا يكسون 
موضعه فى الر بع ( د ) , أما اذا كانت درجته أعلى من متوسط 
( س ) ولكنها اقل من متوسط ( ص) يكون موضعه فى الربع (ب) 
فاذ! كانت درجة فى الاتجاه المعكسى أى أقل من متوسط(س) 
ولكنها أعلى من متوسط ( ص) يكون موضعه فى الريع ( + ) ٠‏ 
وبالطبع كلما زاد عدد المفحوصين فى الريعين [) ١(د)‏ كان 
معامل الارتباط أقرب الى معاهل الارتباط الموجب , أما اذا 
كان هدد المفحوصين قى الريعين ( ب ) / ( ج ) أكبر فان 
ذلك یدل على معامل ارتباط سالب ٠‏ 


تحليل العاملى 1Y‏ 


وهكذا يمكننا التعبير من معامل الارتباط فى ضوه 
عدد المفحوصين فى الأرباع 85 02 الأآربعة لدشكلل, 
فالخط المستقيم فى الشكل ( .ه ‏ ج ) يبين بوضوح علاقةكاملة 
لأنه لايوجد أحد من آفراد العينة فى الربعين بء + ٠‏ ألما 
القطح الناقص المتمثل فى الشكل ( .م ب) فيعنى أنه يود 
عدد آكبر فى الربعين ١‏ » د وبالتالى يدل على علاقة موجبة. 
أما التوزيع الداشرى فى الشكل(.ه ‏ أ) ج الذى يدل علىوجود 
أعد اد متساوية تقريبا من المفحوصين فى الأرباع الاربعة 
للشكل فيعنى أن العلاقة صفرية ٠‏ 

لقد قلشا أن معامل الارتباط بين متغيرين يمكسن 
التعبير عنه بالزاوية المحصورة بين خطين مستقيمين ٠‏ وهذا 
الخطان اللذ!إن يشار اليهما بالمسطلح الهندسى ( المتجهسات 

sاvecto)‏ لهما خصائص مميزة , لأنهما يجب أن يعثلا 

المتغيرين فى كل هن السعة والاتجاه لكل منهما بالنسبةللاخر. 
والمحاور التى أشرنا اليها حتى الآن يمكن آن يمثلا اختبارين 
منفردين / أو عاملين تم الحصول عليها بالطرق المباشسسرة 
للتحصيل العاملى ٠‏ 

الا أن الشائع هو تمثيل المحاور على أنهمامتعامدان 
( أى أن تكون الزاوية المحصورة بينهما .4* أو بعبارة 
آخرى العلاقة بينهما صفرية )الا أن هذه فى الواقع ‏ هى 
احدى الحالات المحتملة للعلاقة , وهناك هدد كبير آخر من 
الحالات يمثله التمثيل المائل للمحاور ( أى حبن تكبون 
هناك علاقة مابين المحورين ) ٠‏ وهندعذق لوامكن تدوير 
المحاور ‏ التى نرسمها كما تعودنا دائما عْلَىَ أنهامتمامدةت 
حتى يصبح جيب تمام الزاوية ©0812 المحصورة بينهما 
يساوى عدديا معامل الارتباط بين المتغيرين » وحينكذ يصبح 
المحوران متجهين للاختبارين ( أو العاملين ) . 


والواقح بالفعل أن جيب تمام الزاوية بين محورين 
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يمثلان متغيرين ( أو عاملين ) هو بالفعل معامل الارتباط 
بينهما ٠‏ ولكى تدرك هذا المعنى يمكنك مراجعة جدول جيوتت 
تمام الزوايا ٠‏ وفى هذا الجدول قد نجد أن جيب تمام الزاوية 
46 قیمته ه و»فاذ! رسمت خطين لهما نفس الطول(أى اختبارات 
درجتهما من نوع الدرجة المعيارية ) بينهما زاوية مقدارها 
٠‏ فاننا بذلك نعبر عن معامل الارتباط بلغة المتجهات ٠‏ 

وتوجد حالتان خاستان للزاويتين صفر؟ , °٩۰‏ . فحين 
يتطابق المحوران تماما فان جيب تمام الزاوية المحصورة بيثهما 
ومقدارها صفر يصبح الواحد العحيح , وهو المعبر عن الارتباط 
الكامل , اما حين تكون الزاوية بين المحورين مقدارها ٩١‏ » 
فان جيب تمامها يساوى فس هذه الحالة صفرا وفى":اتخالة 
الأخيرة يسمى المحوران متعاهدين «f Orthogonal‏ 
أن معامل الارتباط بينهما ( أو جيب تمام الزاوية المحصورة 
بينهما ) يساوى الصفر ٠‏ ؤمعئى ذلك أننا نستئتج من القيام 
الجدولية الجيوب تمام الزوايا أنه كلما زادت الزاوية بين 
المتجهين من عفر وحتى °٩٠‏ فان معامل الارتباط( أى جيسوب 
التمام ) تتناقص من الواحد الصحيح وحتى الصفر ٠وأى‏ زاوية 
تمتد من العفر وحتى ("18٠‏ باستبعاد الزاوية 60”) تعب من 
أن المحورين مائلين هنىع05611 ٠‏ وبالطبع هزة آخرى فان 
الزوايا المنفرجة تعبر هن معاملات ارتباط سالبة ١‏ فالزاوية 
٠‏ تعبر عن معامل ارتباط مقداره (- هو)/ بينمهسبا 
الزاوية الحادة ٠٠‏ كما قلنا تعبر عن معامل ارتباط مقدارة 
(+ و )۰ 


تدوير المحاور والطرق فير المبإشرة فى التحليل العاملى ۽ 
يمكن توسيع نطاق المفاهيم السابقة ‏ كما آشرنسا 


وها من قبل إلى العوامل المستخرجة بالتحليل العاملسسى 
المباشر ء حيث يحل العاهل محل المتفير الواحد(أو الاختبار) 


تحليل العاملى 


وتمبح التشبعات بداشل للدرجات المعيارية » وبها يعبر فن 
موفضح المتغيرات ( : الاختبارات ) فى الأرباع الآربعة مين 
الشكل المعبر عن العلاقة بين محورين ٠‏ 

وحيث آن الرسم البيانى المعتاد هو التعبير عن هذه 
العلاقة بالتعامد أى بزاوية قائمة ,وحيثأنهذا التعبيرقديكون 
معبرا عنالعلاتة الحقيقيةبين المتغيزين ( وهماهنا العاملان ) 
فلابد من اللجو* الس تدويوالمحاور „Rotation of axes‏ 


ومصطلح التدوير حين يطلق على المحاور المرجعية 
الدالة على العوامل المستخرجة بالطرق العباشرة يتضمن تماما 
مايعنشيه , آى ادارة المحاور حول نقطة الأصل حتى تسل الى وضع 
بديل ٠‏ وبالطبع فان الصورة التى 'تظل عليها المحاور كمسا 
كانت فى مورتها الآملية », حيث تكون الزاوية ١۹إهى‏ أبسط 
حالات التدوير » وتسمى هذه الحالة التدويير المتعامد للمحاور» 
وهذه .هى الخالة الخاسة , آما الحالة العامة فهى تدويسر 
المحاور الى زوايا مختلفة حتى يصل الباحث الى التدوير 
الماكل . 


والجهد المطلوب فى تدوير المحاور وخاصة اذا كسان 
عدد العوامل كبيرا . جهد شاق للغاية ومضيع للكثير منالوقت 
اذا أجراه الباحث يدويا ء وقد آدى التقدم الهاشل فى برامج 
الحاسبات الالكترونية الى ظهور برامج جيدة تستخدم لهذا 
الغرض » وقد أدى ذلك الى اعتمان الباحثين على هذه الطرق 
غير المباشرة أو التدوير التحليلى للعواملءوالذى يود 
الغضل الى شرستون فى أمتكارها وتبسيطها للباحثين فى فصر 
ماقبل الحاسوب ٠‏ 

والواقع أن تدوير العوامل ب قبل عصر الكومبيوتسر 
وخاصة هند شرستون كان نوما من الفن أكثر منه عدما علىحد 
كعبير هارمان . ولعل أعظم انجازات الحاسوب فى ملا 


1۹ 
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المجال آنه أعان الباحث على وضع التدوير على أسدس علمية 
ويعود الفضل الى كارو[08212011 3,8 فى ابتكار المحكاتالتى 
وضعها ثرستون للتدوير الجيد , والتى يسميها محكات البنية 
البسيطة ( والتى سنعرض لها فيما بعد ) وقد سميت طريقة 
كارول الجديدة باسم طريقة الكوارتيماكس Quart imax‏ 
والتى يمكن' استخدامها فى الوصول الى التدوير المتعاميدء 
وسرعان ماظهرت طرق اخرى للومولالى نفس الحل المتعاند لعلها 
أشهرها طريفتان آخريان هما الفاريماكس Varimax‏ 
) لكايزر ) وماكسيلان ‏ 1801826( لكاتل . شم ظهرت طرق 
تحليلية أو غير مباشرة أخرى للوصول الى التدوير المعاشقل 
ولعل اشهرها الكواريميسن 1min‏ وأوبليمين 
Oblimax‏ وكلتاهها لگارول) و الكوفاريمين Covarimin‏ 
لكايزر ٠‏ بالاضافة الى طرق شاعت بأسمائها الأجنبية الآتيه؛ 
Biquartimin, Binormamin, Oblimax , Promax‏ 
Procrutes‏ 
| ولتوضيح فكرة تدويرالمحاور نفرض إن أحد الاختبارات(المتغيرات) 
تشبع علس العاملين س » ص اللذين تم الحصول عليهما بالتحليل 
المباشر ؛ وكان تشبعاه هلى العاملين +؛ى » ر على التوالى 
ويوهم الشكل رقم (إه) موفع هذا العتفير بالنسبة لسحصورى 
العاملين قبل التدوير ( الشكل ب ) ٠‏ وفيه نجد المحوران 
المتعامدان ( س» ص ) بينما يدل الخط ل د يدل على متجه 
الاختبار أو المتفير ٠‏ وتتحدد النقطه ( د ) فى ضوء قيمسة 
تشبع المتفير فى كل من العاملين ( أى مسافة المتغير على 
كل من المحورين كبعدين ) ٠‏ 


تطیل العاملى 


0:2 0'4 06 0:8 0 


الشكل رقم ( ه ) تشبع ( د ) أحد المتغيرات بالعاملين 
( س» ص ) قبل التدوير ( الشكل ب ) وبعد التدوير (الشكل )١‏ 


والآن تخيل أن الشكل ( ب ) يمكن تحريك محوريه ل س» 
ل ص مع تيشبيت نقطة الأصل ( ل ) فى موضعها ٠‏ وكاشت حركة 
المحورين حرة بحيث تسمح بتكوين زاوية جديده بينهما وتصل 
الى موفعين جديدين للمحورين ل س » ل ص” مع ثبوت تقطسسة 
الأسل فى موضعها الأهلى كما قلنا . ولنفرض آن زاوية التدوير 
بلغت ۲۰ بحيث نحصل على مومييه) الجديدين الموضحين فسن 
الشكل ( .ه ب 1 ) ٠‏ والسؤال الآن ماهى القيم.الجديدةللنقطة 
( د ) علس تشبع المتغير بالعامليين من موضعها الذى لميتغير 
على الرغم من تغيير مواضع المحاور ؟ أى ماهى مسافة هذه 
النقطة على المخور ل من” , والفخور ل ص هند الاسقتاط 
المتعاهد لعمود من النقطة ( د ) على كل من هذين المحوريين 
(وهما العمودان ( د ج)ء( د ه)) ؟ »وبالطبع ان هذه القيم 
الجديده بعد زاوية تدوير مقدارها ۳٠‏ يمثلها النقطتان 
٠ +‏ ه هلس المحورين س , صن وهما هلإوء ١هو‏ على التوالسىء 
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وهذه القيم يمكن الوصول اليها مباشرة من الرسم البيائى 
بشرط أن يكون دقيقا وبمقياس رسم محيح وباستخدام مسطلسره 
ومثلث يتحركان على المحورين الجديدين ٠‏ 

الا أن الادق بالطبع هو حساب التشبعات » وفى هذه 
الحالة تطبق المعادلة الأساسبة الأتبه بافتراض ان (هإزاوية 
التدوير 2 وإبتام هى جيب تمامهذه الزاوية وإجا) هى جيب هذه 
الزاوية , حينفذ تكون القيمة ل ج = ش جتا © + شم جا 8 

وفى هذه المعادلة تدل و 2 ل هلى إالتشبعات 
الآملية التى ثم التوصل اليها من التحليل العاملى المباشر 
وفى مشالنا © = .م*, شاع .و للمتغير ( سا ) ۰ شاع رفي 
للمتغير ( ص) وعلى ذلك فان 6 


ل ج = ٤و‏ جتا ۲۰ + ۸و جا ٣۰‏ 


= ( كف »× 11۰ ) + ( ي »× ص ) 
4 و 


وتدل هذه القيمة على التشبع الجديد للمتغيريالعامل 
(س) ۰ 

ولحساب التشبع الجديد للمتغير بالعامل ( ص )تطبق 
المعادلة السابقة بعد تغيير اشارة الجمع الى اشارة طرجح 
على النحو الآتى ۽ 


ل د عاش جتا 6 داش جا 6 


n 


(ox gf) - ) بدءاايس‎ 4 ) 


0 


٨‏ و 
والسؤال الجوهرى الأن هو ؛ هل أدى هذا التغيير فسى 
موفع المحاور وماترتب هليه من تعديل فى قيم تشبغإت المتغير 
بالعوامل الى تغيير فس التباين المشترك للاختبار أوالمتفير؟ 
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يمعكننا الاجابه على هذا السؤال بالمقارنة بين مجمسوع 
تباین شي ٠‏ شي ( أى مجموع مريعات التشبعين ) قبل التدوير 
وبعده والتى تساوى اتتراكية المتغير ( هآ ) . على النحو 
الاتسى ؟ 
( ه؟) اوالتباين قبل التدويرك (١هو)؟‏ + (لو)؟ = 2ل 
( هً) أوالتباين بعد التدويرك (14كلاو)؟ +(0؟وكو) اعدو 
وهكذا نلاحظ أن التباين المشترك متطابق فى الحالتين 
ويظل كذلك مهما تغير موفع الاحداثيين ( س) »( ص) بشرط 
أن يتم التدوير حول نفس نقطة الأصل ويظل متجم التشبع (ل د ) 
شابتا أيضا ٠‏ أى أن اشتراكية المتغير الواحد ( أن مجمبوع 
هربعات تشبعاته بجميع العوامل ) تظل ثابتة فى الحالتينن 
( أى قبل التدوير وبعده ) ٠‏ وهذه الحقيقة ناجمة من أن 
التباين لم يطرا عليه تغبير سوى أن أهيد توزيعه ملسى 
العوامل » فتشيع المتغضير بالعامل الأول تغير من إو الى 
4 /, وبالعامل الشانى هن هو الى 4518 و م 
وما حدث لتدوير تشبع واحد ( فى مثالنا السابق)هضصى 
نفسهما نفعله مع تشبعات عدة متغيرات ٠‏ واليك المثال الأتى 
الذى يوضحه الجدول ( ٠١١‏ ) والشكل ( ۲ه ) ( هذا المشسال 
عن 0 , Child‏ )ء 


ré‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


جدول ( 1.8 ) تشبعات ه متغيرات بعاملين قبل 


الكدوي سر 


اس سس سسسب س 


المتغير التشبع بالعامل الأول التشبح بالصامل الثانى ها 


ف ۳ 

سما —— 

ens 1 و‎ ۷ 1 

۲ و ۹1 و ۰ 

7 4 3 04 ی ۰ر 

4 11م و ۷ و ۰ر 

8 11 و 1و 0 
سس سمس سسسب ~= 

هد من 


يبن 
را ال 
TO‏ 08 06 0.4 02 70 02~ 4ن- 06~ 08~ “I'0‏ 
الشكل ( ۲ه ) تدوير المحاور لعاملين 
وقى الشكل ( 8ه ) موضع تشبعات الصامل الأول ( بعسد 
تقريبها الى عددين عشريين فقط ) فى مقابل تشبهات المامل 
الشانى » حيث يلعب العاملان دور المتجهين المرجعيينء وقدتم 


- تحليل العاملى 


تدوير المحورين س » ص فى اتجاه عقرب الساعة تدويرا متعامد! 
( آي مع الاحتفاظ بالزاوية ۹٠‏ بين المحورين )"حتى يعيح 
أكبر عدد ممكن من النقط ( أى المتغيرات ) فى المستوى 
اذى البعدين ( كما هو فى مشالنا ) عند الزوايا القاثكمة 
للمحور المرجعى » مح تطبيق بعض محكات التدوير الجيد التى 
سنشير اليها فيما بعد » ويسمى المستوى الجديد الستون 
الزائدى hyperplane‏ 

وبالطبع ١لا‏ وصلت الئقاط بحيث تكون أقرب الى هذا 
المستوى فان الاسقاط على المحور الأساسى يقترب كثيرا من 
المفر ء ولعلك تلاحظ من الشكل ( ۲ه ) أن تدوير س الى سجمل 
الاختبار ( ١‏ ) والاختبار ( ۲ ) أقرب الى المستوى الزاكدى 
للعامل ( س) الذى حل فى موضفه الجديد محل ( ض) فى 
التدوير المتعامد * ومع تحديد إإسقاط الاختبار (١)والاختبسار‏ 
( ه ) بالتناوب على المحاور المرجعيه الجديدة وتعدي ل 
موافعهما نقترب بذلك من وفع يقترب كثير! من مدك" إلبنبية 
البسيطة " الذى إقترحه ثرستون ٠‏ 


ويجب أن ننبه آنه فى التدوير المتعامد يجبآن: تكون 
الاسقاطات ملس العامل الشانى ( ص) متآنيةملآن الوفع الجديد 
للمتجه المرجعى ( س ) هو أيضا مستوى زاشدى للستجه المرجعى 
(ص) ٠‏ وفى مشالنا الحالى توقف التدوير عندما اخترق 
المستوى الزائدى للعامل ( س ) نقطة الاختبار ( ۲ )ء وحيث 
أن الاختبار ( ۲ ) والاختبار ( ه ) يرتبطان معا بزاويسسة 
قائمة فان المستوى الزائدى للعامل ( ص ) سوف يخترق أيضا 
الاختبار ( ه ) ٠‏ وقد اعتبر هذا الوضع التقريب الأول . كما 
اهتبر أكشر الأوضاع ملاءمة من الوجهه الرياضية ٠‏ وقد يبد 
القارخأنبعض الأوضاع بين الاختبار ( ١‏ ) والاختبار ( ۲ ) قد 
تكون أكشر ملا'مة لمحك البنيدة البسيطة ٠‏ ويوضح الجدول 


٭ 131 كان التدوير هكس اتجاه عؤذزب الساعة فان معادلة 
حساب التتشبعات باستخد ام جتاوجاسوف تختلف عنالمفادلةالسابقة 
(راجع فؤاد الدين السيد ,979( ) 


IT 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


رقم ( (٠١4‏ ) نتاعج التدوير المتعامد بالطريقة اليدوية٠‏ 
جدول ( 12 تشبعاث ۾ متفيرات يعاملين بعد 
التدويسسس يدوب سما 


سس سس سس سه 


المتغير 0 3 ھا 
ااا س 
1 ۷۳۹و 04 y۰‏ 
gee ۲‏ الكل 3۰ 
A ۳‏ ۰ق ye‏ 
E ٤‏ او 3۰ 
5 ۰و ۰ ge‏ 


سس يي يي ب مت 


آما الجدول رقم ( ٠١5‏ ) فيوضح نتائج التدويير 
المتعامد لنفس العاملين عن طريق الحاسوب (الكومبيوتسر) 
وباستخدام طريقة الفاريماكس ٠‏ 
جدول )1١5(‏ تشبعات ه متغيرات بعد التد ويس سس سر 


بالكومبيوتر بطريقة الفاريماكتسس 


5 = مس ر 
المتغيسر م م . 
اس سح سس س 

1 ۳و ق ۳ق 

8 او ۷ق Î‏ 

۳ 4و ی و 

54614 ۹ق 6ك‎ ٤ 

3 08 - اق ۷ر 


ع سس سس سجس سس سجس سس س 
والسؤال الآن + ماذ] لواستخدمنا التدوير الماشئل ؟ 
اننا فى هذه الحالة يجب أن نتجاهل الزاوية القائمة بين 
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متجهى العاملين وريما فى هذه الحالة نصل الى محسلةتتع بالضب سط 
بينالاختبارين )١(‏ ؛ (1): والاختبارات (۲) , (4) , (ه) ءالاآن التدوير 
الماغل يدتاج الى جهد يدوى شاق ووقت طويل على الرغممناهميةهذا الشوع 
منالتدوير فى اجر * التحليل العاهلس من‌الدرجة الشائية اومناى درجسات 
آمل /* ٠‏ ويمكن للقارى*الرجوع لدثالين نادرين فىالبحوث النفسيسة 
العربيةفى تحليل فو اد النهى السيد (۱۹0۹) للقدرة العددية, وتحلي سل 


فؤاد ابوحطب (إا19) لقدر ات التنظيم العقلى الشلاثى الى مستسوىالدرجة 
اتات 


ويوجدسؤالآخر: ماذا لو كان لدينا اكثصر من عاملين ؟ ۰ 


اننافى هذه الحالةلابد أن نؤدىالتدوير على مراحل تعتمدعلى عدد 
العوامل ,بشرط ان يتمتدوير كل محور لعامل مع جميع المحاور للعوامل 
الاخرى بالتتابع ٠‏ وحينئذ يصبح الجهد شاقا بالطبع ٠‏ فاذا كان هدك 
العوامل ثلاثة فقط فانك تحشاج الى ثلاثة تدويرات ٠‏ اما اذا بلغ مدد 
العو امل ستة فاتك حينكذ يجب ان تجرى ٠١‏ تدويرا ٠‏ لشفرضان العوامل 
الثلائة كانت س؛ ص2 ع ٠‏ إن التدوير حيشكذ يسير على النحوالانى, 


(م) اذا أكد التدوير المائل ان العلاقة بين العوامل هائلة 
بالفعل ( اى توجد غلاقة او ارتباطات بين العوامل ) فان هذه 
الحو امل تسمى فى هذه الحالة عوامل الدرجة الاولى +ع 1125-02 
اوالعوامل الاولية ‏ 2۳1۳ء وحينئذ يمكن للباحث ان يحسب 
معاملات الارتباط بين هذه العوامل ويسأمل الممفونة الشاتجسة 
معاملة معفوفة الارتباط المعتادة ويخضعها لمزيد من التحليل 
العاملى وتسمى العو امل الناتجة من هذا التحليل عوامسسل 
الدرجة الثائية .Second - order‏ ويمكن استخدام نفس 
الطريقة فى اجرا١‏ تحليلات عاملية من درجات اعلى.وبالضيع 
فان كل مستوى اعلى من التحليل يختصر هدد العوامل علىالمستئوى 
الادنى حتى يسل الباحث الى عدد محدود جدا من العوامل قد 
لا يتجاوز عاملا واحدا إو عاملين ربما عند التحليل من الدرجة 
الرايعة او الخامسة ( كما فعلريموندكاتل ) 


A‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


١‏ د تدوير ج فى مقابل ص الى الموفعين الجديدي سن 


م م 


۲ تدویر € فى مقابل سر الی الموفعين الجديدين 
rt‏ 

٣‏ - تدوير ې فى مقابل ع الى الموفعين الجديدين 
r‏ لين 


ويبتى سوال ثالث هام هو :ماهى محكات التدوير الجبيد؟ 

للاجابه على هذا السوال نقول ان فكرة المحاور تعود 
بامولها الى كتابات ثرستون المبكرة هن التحليل العاملنى 
منذ مطلع الثلاثينات مع ظهور نظريته فى القدرات العقلبة 
الأولية وشيوع أسلويه فى التحليل العاملى الذى سمى”"التحليل 
العاملى "المتعدد" » وحيشنذ اقترح تدوين العوامل الى 
ما أسماه " البنية البسيطه " أومايسمى آحيانا باللضشسه 
العربيه " التكوين البسيط " Simple Strueture‏ 
وذلك للوصول الى معنن أوضح وتقسير أبسط للعوامل . وعنده 
آن الحلول الصاملية المباشرة تحقق بالفعل مبدأ الاقتصباد 

22519017 باختصار العدد الكبير فن المتغيرات الى 
هدد أقل من الفشات أو العوامل »> الاأن هذا المبداً فى ذاتسه 
ليس كافيا , ال لابد للحلول العاملية أن تكون شابتة وفريدة 
وتتفق مع نتاشج البحوث فير العاملية ٠‏ ومعنى ذلكآن التحليل 
برمته آكشر ملاءمة فى المرحلة الأولى لأى ميدان بحثى هنيد 
اسنطلاعه واستكشافه ,أى آنه بؤكد الوظيفة الاستطلاديةللتحليل 
الصاملى ( ولم تكن بالطبع الوظيفة الشوكيدية له قد ظهرت 
بعد ) ٠‏ وهكذا لايكون التحليل العاملى ‏ فند شرستون افايسه 
فى ذاته ٠‏ ونتاشجه ليست الا بدايات لبحوث أخرى أكشر ضبطصا 
بالمنهج التجريبى ٠‏ 


ويقعد شرستون بالشبوت العاملى ماسبق أن أشرنا اليه 
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فى الاقسام الاولى من هذاالفصل اىاستقر ار محتوىالعامل من تحليل لاخره. 
اما التقرد فمعنئاه أن النموذج الناتجعن التحليل العاملس هو وحده الاكثر 
ملا*مةالوصغالمكونات المجددةللعامل . فاذ!اجرى بحث آخر فى تقسسسس 
الميدان يجب ان يحص لالباحثون على بنى متطابقةمنالعوامل . 


وفى سعيهلتحقيق هذين المطلبين أقترح ثرستون عدة محكات تعيسن 
الياحث على اتخاذ رار حول التوقف عن التدويرء وعلى الرغم من 
أن هذه المحكات تعوزها الصيخة الرياضية الدقيقة الاانها تغلغلت فس 
معظم طرق التدوير التى شاعت فيما بعد وتستخدمها فى وقتنا الحاضر 
الكومبيوتر٠‏ وتعتمد هذه المحكات على مبد] هام هو أن افضل العوامل 
هو ابسطها اى الذى يتضمن اقل قدر من المتغيرات , وهذا هو مبدآ 
البنية البسيطةسواء فى التدوير المائل او المتعامد ٠‏ واقترح خمسة 
شسروط لتحقيق هذ! هلى , 


١‏ س كل سطر فى معفوفة العوامل المشتقة (اى بعد التدوير) 
يجب ان يحتوى على تشبع صفرى واحد على الاتله ويقصد 
بالتشبع الصفرى هنا ان يكون غير ذال من الوجهسسة 
الاحصائية ٠‏ ولعلك تدرك أن السطر في مصقوفة العوامبل 
عبارة عن تشبعات المتفير بجميع العوامل . 


5 ب إاذاكان عدد العو ]مل المشتركة المستخدمةفىالتدوير يسساوى 
(ن) فلايد ان يكون عدد التشبعات الصفرية فى كل عامسل 
مساويا لعدد هذه العوامل علس الاقل مساويا (ن) ايذس' 
ولعلك تذكر ان العوامل التى تخضع للتدوير (سواء كسان 
متعصامدا او مائلا) هىالهو]امل التى يتوقف عندهاالتدليل 
المباشر باستخدام اى طريقة من طرق الحكم على دلالة 
العوامل على النحو الذى بيئساه ٠‏ 


٣‏ - عند تدوير کل عاملين مها لابد أن يكون هناك عدد مان 
المتغير ات ذات تشيعسات صفرية على أحد العواملل 
وتكون لهاتشيعات دالة فى نفس الوقت علي العامل 


1f‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


الاين 
ع عند تدویر کل عاملين معا يجب آن تكون هناك نتسه 
كبيرة من التشبعنات ذات قيم صفرية. فى كل من 
العاملين وخاصة عندما يكون لدينا ‏ بعد التحليسل 
المباثرٍ أريعة عوامل أو أكثر ٠‏ 
ه ‏ عند تدوير كل عاملين معا يجب آن تكون هناك نسبيةة" 
مغيره من التشبعات ذات قيم دالة فى كل مسن 
العاملين ٠‏ 
ويؤدى تطبيق هذا الشروط لتحقيق البنية العاملية" 
البسيطة الى تعظبيم عدد التشبعات ذات القيم التى ييكلن 
اهمالها أوتجاهلها فى تفسير العامل » وتقليل عدد التشبعصسات 
دات القيم الكبيرة ٠‏ ويؤدى ذلك الى تسهيل مهمة تفسب ر 
العوامل هل الباحث ٠‏ 


القسير العوامسل ١‏ 


لكى نوضح عملية تفسير العوامل نعطى المشال الأتى 
عن 0 , 06114 ) حيث يوضم الجدول )1١5(‏ 
معفوفة معاملات الارتباط الأصلية بين ۸ متغيرات تقيس الذكسا" 
اللفظى والذكاء غير اللفظى وقدرتى الطلاقة والأصالة ٠‏ كما 
تقاس ببطارية اختبارات تورشر للتفكير الابتكارى ٠‏ 
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جدول()١٠)‏ معفولة معابلات الارتباط بين ۸ متلغيرات 
| لل ر 
رقم المتغير واسمسه 1 5" ٤‏ ف ا KN‏ 
| س ر ر ر ر 
١‏ الذكاء اللفط يى ب 
۲ الذكاء المكانسى #صي س 
؟- الاستعمالات(طلاقة) ډو إو 
٤‏ الاستعمالات(آمالو) ۸او و ۸ص 
ه الشواتج ( طلاقة) :١م‏ ۷و امو ا٤و‏ 
1 النواتج ( أصالة) ٣او‏ او الو ديو ایو انم 
۷ الدوائر ( طلاققة) ١او‏ دعو ايو ۷او ١يو‏ إو سهب 
له الدوائر ( آمالة) هو و ٣او‏ كلو الاو ماق افو 
ا ر ا ر ا ا 
وبتطبيق طريقة المكونات الأساسية ( الشائعة الاستعمال فسى 
الكومبيوتر فى وقتنا الحاضر ) تومل الباحث الى عوامل ثلاثة فقنط 
( دات جذر كامن آكبر من الواحد المحيح ) وهى العوامل الموضحة فى 
الجدول رقم ( ١ . ) ٠١۷‏ 
جدول رادم )٠١(‏ بعقوفة دشبعات المكرشاك الأساس ال 
ر ا ر ر ا س 
کا 7 0 5 ۴ 
رتم المتغفير وى 3 شم 5 


1 يفك كلو داق ۷ر 

3 ۷او الى ا ۷۹ک 

3# ۷1و - ۸او 0 كو 

یا٤‎ و١‎ و۰٥‎ ر۷٤‎ 1 

3 ۷۷ر او ٢و E‏ 

1 لامو هو E‏ كموق 

0 و - كاي - لامو ۸ک 

۸ اص = ۹او E as‏ 
الجذر الكامن ا1ير؟ ۹٤ر‏ ۲ر ot‏ 
النسبة المكوية | رهج لاثره1 ذخر14 الاكرمه 


بسن 


سس ا ال س 


14۲ 
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وبتطبيق طريقة الفاريماكس فى التدوير المتعامد 
للمحاور ( وهى التى يشيع استخدامها فى الكومبيوتر آيضا ) 
آمكن التوصل الى تشبعات العوامل المدورة فى الجدول ٠١8(‏ ) 
ولعلك تلاحظ أن جميع شروط ثرستون للبنية البسيطة تتوافر 
فى هذ! التدوير ٠‏ 

جدول ( ٠١۸‏ ) مصنفوفة السوامل بعد التدويسر 


المتعامد بطريقة الفاريماكلس 


رقم المتغير شال شا شم ھ" 
1 ۷او و ١۰و yv‏ 
۲ = لو E‏ ۹و 
۳ ۸او ۲ق ۹و نلك 
٤‏ ۷و ۷و 1او اق 
o‏ ماسو ٣او‏ ٤ر‏ كي 
1 ٤ر‏ 1و - 9 ەو 
۲ ۲و ۷و يليك ۷۸و 
0 5 ۱و A۲‏ الى 
النسبهاامشوية ۲٣و۲۸‏ 113¥ EY‏ نفك 


للتباين 
له سم 
كيف تفسر العوامل بعد التدوير ؟ 
للاجابة" على هذا السؤال لابد للباحث أن يقرر أى تشبعات فى 
مصفوفة العوامل بعد التدوير ( الجدول ٠١۸‏ ) يجب الاهتمسام 
بها عند تفسير العواهل ٠‏ وبعبارة آخرى ماهى التشيعسات 
الدالة ؟ توجد ثلاث اجابات على هذا السؤال ٠‏ 
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للق توجد إجابة تعتمد على ضاعدة الخبرة بميدانالتحليل 
العا ملى, ولاتستند الى أى اساسرياضى » وهی الاعتماد ققط 
فى التفسير على التشبضات التى تزيد على 2 ٣و‏ بشرطآن تكون 
العينة كبيرة ( ن = .ه على الأقل ) ٠‏ ولعل السبب فى‌اختيار 
هذ؛ الحد الآدئى للتشيع آنه يمثل تقريبا .إره من التباين ٠‏ 
وبالرتحم من أن هذا المحك ليس له أساس احصاشى واضح كما 
قلنا الا :أنه على درجة كافية من الدقة فى ضوءالمحكات الآخرى, 

(r)‏ الاجابة الثانية تعامل التشبعات باعتبارها معاملات 
ارتباط المتغيرات بالعوامل بنفس طريقة معاملات الارتباط 
العادية , والامتماد فى ذلك على جداول الدلالة الاحسائية 
لمعامل الارتباط ( راجع الملحق رقم ه ) ٠‏ وبهذه الطريقة 
فان التشبع يصبح دالا ( اذا كائتان = 7١‏ ) عند مستوىهءو اذا 
بلغ 2 ١او‏ ومند مستوى ١ءو‏ اذا بلغ ل وإ ؛ ويوس /العلماء 
هنا بالتشدد فى القرار ( أى اختيار مستوى ١١و‏ ) بسبب هدم 
اليقيين المحيط بقياس الخطا المعيارى فى بحوث التحليل 
العاملى ٠‏ ومعنى ذلك أنه مع الاعداد الكبيرة يقل التث 
المختار بهذه الطريقة هن ذلك الذى تحدده الطريقة السابقة 
(آى ے ٣و‏ ) م 

(؟) لعلك لاحظت أن الطريقة السابقة لاتتضمن أى اعتبسار 
لعدد المتفيرات أوالعوامل التى تختير دلالة تشبعاتها وممسن 
هنا يمكن اعتبار معادلة بيرت وبائكس التى أشرنا اليها من 
قبل أفضل وأكشر دفة فى تحديد دلالة تشبعات العواملء ويوضح 
( الملحق رقم 1١‏ ) فيم التشبعات الدالة والتى تتاف 
باختلاف مدد المفحوصين وعدد المتفيرات وعدد العواملل.(اى 
ترتيب العامل بين العوامل المستخرجة ) ومستوى الدلاإالنة 
المختار (1ءو أو وو ). وتتفمن القيم أيضا الأخطاء المعياية 
التى يمكن مضاهفتها أو الحصول على ثلاثة آمشالها للحكمعلى 
دلالة العامل(بالطريقة التى اقترحها فرئون فيماسبق والتى 
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بها يعكن إن يتقرر التوقف عن التحليل العاملى ٠)‏ 


وفىالممارسة الواقعيسة لتفسير العوامل هادة مايلجآا 
الباحث الى المحك الأول . والاعتماد عليه ( وهو ل +و)والاعتماد 
على التشبعات التي تزيد عن هذ! الحد فى التفسير الأساسسى 
للعامل ثم تطبيق آى هبدآ من المحكين الاحصائيين الأخرييسن 
حين يجد الساحث بعض المتغيرات لها معنى واضح بالنسبة 
للعامل ولها تشبعات دالة بأحد هذين المحكين أو كليهما . 


واذا طبقنا قاعدة الخبرة( ‏ عو) على للجدول )۱١۸(‏ 
نجد أن الهامل الأول هو عامل التفكير التباعدى اللفظ سن 
( المتغيرات 1.٥4١۴‏ ) والعامل الثائى هو عامل الذكلا* 
(المتغيراإن 76١‏ ) ٬والعامل‏ الثالثهو عامل التفكيبلكن 
التباهدى غير اللفظى ( المتغيران 7 ) بالاضافة الى متغيس 
الطلاقة فى اختبارالاستعمالات وهو اختبار لفظى ) 
التحليل العاملى التوكيدى : 

تشاولنا فيما سبق النوع الأول من التحليل العاملسى 
وهو مايسمى التحليل العاملى الاستطلاهى أو الاستكشافى والمذى 
يسعى الى اكتشاف العوامل التى يمكن أن تصئف اليهاالمتفغيرات 
باهتبار هذه العوامل فكات من هذه المتغيرات ٠‏ وهذا النسوع 
لايهدف الى اختبار فروض حول طبيعة هذه العوامله وائما يسير 
على نحو متتابع فى خطوتين أولاهما التحليل العاملى المباشل 
وثانيتهما تدوير المحاور ١‏ ولعل شيوع هذا النوع من التحليل 
طوال السنوات الماضية ‏ مح غياب فروض صريحة حول العموامل 
هو الذى آدى الى انتشار صورة غير صحيحة وغير صحية عن 
التحليل العاملى بانه نوع من" الأمبريقية المسرفة ٠"‏ او هذه العبارة 
التى شاعت كثير! وه " أنك لاتحصل من التحليل العاملیس‌الاعلى 


ماتضمنه آنت فيه 


وكان الاهتمام المعاسر بالتحليل الصاملى التوكيدى 


ل تحلیل العاملى 
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نقطة تحول هامة فى تاريخ هذا الاسلوب الاحصائى » وأصميحج 
شانه شان جميع الطرق الاحصائية فى اخثبار الفروضوالتبيى 
تفترض بالضرورة وجود أنماط خاصة من العلاقات فى المعطيات 
آو البيانات ٠‏ وبالطيع فان التحليل العاملى يهتم بأنماط 
العلاقات التى تتصل بخصائص مصفوفة الارتباط.فمثلا اذا افرش 
الباحث وجود عامل عام بئا* فلى نظرية أو اطار نظرى 
لبكثة:- هو المسئول وحذه عن الارتباطات بين مجموعمة من 
المتغيرات »> فان ذلك يتضمن افتراض آن مصفوفة الارتباط سوف 
نتوافر منها خصائص رياضية معينة + وعندما يختبر الباحث 
فروضه ‏ فى ضوء معطيات البحث أوبيائاته ‏ ب فائه فى الواقع 
يختبس مدى توافر هذه الخصائص الرياضية المفترضة فى مصفوفة 
الارتباط ٠‏ 

وعلى الرغم من آن التقليد العلمى الراسخ هو صياغة 
الفروض فى مرحلة التخطيط للبحث وقبل جمع البيائسات فسان 
الباحثين فى التحليل العاملى التوكيدى قد يتجاوزون همسن 
ذلك الشرط ٠‏ فكشيرا ماتصاغ الفروض بعد فحض معاملات الارتباط 
ويعتبر ذلك اتجاها وسطا بين البحث الاستكشافى المحض و البحث 
التجريبى الصارم ٠‏ أضف الى ذلك أن معظم الفروض فى بحسسوث 
التحليل العاملىلا تشتق من نظريات محددة ( باستثناه بعض 
البحوث السيكولوجية فى ميدان الشخصية والقدرات السقلية) 
وائما يتم الاعتماد فى ذلك على نتاشج البحوث المابلييبلة 
الاستكشافية ٠‏ وبالطبح لاتوجد غفاضة فى ذلك وخاصة اذا وفرت 
هذه البحوث آدلة كافية يمكن الاهتماد هليها فى بنا فروض 
تختبر بالتحلبيل العاملى التوكيدى . 

وفى معظم بحوث الشثدليل العاملى التوكيدى يعتسمسد 
الباحث على الحل العاملى المباشر دون حاجة الى اللجوء الى 
تدوير المحاور ٠‏ فاذا لم تتدعم الفروض بهذا النوع من 
التحليل يلجأ إلباحث من جديد إلى التحاسيل العاملي الاستطلامى 
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الى الخطوتين ( التحليل ثم التدوير ) * 
ومن الطريف آن نشير الى أن بداية التحليل العاملى 

كانت فى جوهرها منالنوع التوكيدى وليس الاستطلاعى ٠‏ والقارى* 
المهتم بتاريخ هذا الأسلوب الاحصاكى يعلم أن الطريقسة 
الاحصائية التى ابتكرها تشارلز سبيرهان - مؤس التحليبل 
العامئنى ٠.‏ كانت فى جوهرها تهدف الى اختبار فرض العامل العام 
( فؤاد آبوحطب ٠ ) 1۹۸١‏ وحين وضع شرستون البديل النظسرى 
لذلك كانت طرقه الاحساكية فى التحليل العاملى فى جوهرها 
تسعى لاختيار فرض العو امل المتعددة «إلاان ماحدث - ودون ان 
يتتبه أحد ‏ توجه التحئيل العاملى تدريجيا من التحليل 
"توكيدى الى التحليل الاستكشافى حتي اصبح هو الاسلوب السائد ابتدا من 
مطلع الثلاثتيات من ٠‏ القرن: العشرين ٠‏ 


ولم يكن ممكنا لهذا التيار أن يستمر الى مالائهاية. 

تراكم الأدلة من هدد كبير من الدراسات الاستكشافئية 
ا , وظهور نماذج نظرية جيدةحول الظواهر النفسيبة 
والتربوية والاجتماعية المختلفة » وضل العلم الى النقطبة 
التى يمكن مندها صياغة ثروض سريحة حول عدد العوامسل 
المتوقعة وطبيعتها هم ولهذا هان التحليل العاملى الىأصوله 
الأولى»ويد! الاهتمام وخاصة طوال السنوات العشرين الماضية- 
بالتحليل العاملى التوكيدى ٠‏ 


وبالطبع يمكن استخدام طريقة سبيرمان الأملية » 

آو طريقة هولزنجر فى العاملين فى اختبار فرض العامل العام 
فى الحالة الأولى , أو فرض العامل المّام زالعوامل الطائفية 
فى الحالة الثانية ( طريقة هولزنجر هى توسيع لنطاق معادلة 
الغروق الرباعية لسبيرمان ) + كما توجد طريقة اخ 8 
لثرستون تسمى الطريقة المركزية الطاعفية حيث يوضع المركز 
المتوسط 201 قارع لبعض المتغيرات فقط وليس لجميسسع 
المتغيرات كما هو الحال فى الطريقة المركزية الكاملة٠‏ 


س تحلیل العاملى EV‏ 


ويتطلب ذلك من الباحث أن يعين مقدمال على آساس فروضه_ 
الفشات التى تتضمن المتغيرات التى يتوقع لها أن ترتبيسذ 
بالعامل المركزى ٠‏ ثم يختبز الفروض فى فو* جميع معاملات 
ارتباط المتغييرات بكل من العوافل المركزية التى يفترضهسا 
الباحث , فاذ! كانت المتغيرات المصنفة فى مجموعة معينة 
ترتبط ارتباطات هالية بالعامل المركزى لها وترتببط 
بغيرها من العوامل المركزية ارتباطات مخفضة , كانت 
معفوفة البواقى النهائية بعد استخراج جميع العوبل 
الفرضية مغيرة جدا الى الحدالذى يمكن تجاهله »و أمكن الباحث 
يستنتج من ذلك أن العوامل الفرضية هى المسشولة بالفعل عن 
تفسير التباين المشترك » وبالتالى تتحقق الفروض » والا فان 
الفروض تكون قدرقفت ٠‏ ا 

ومن الطرق الهامة فى التحليل العاهلى التوكيدى التى 
تشيع فى الوقت الحاضر وتستخدمها الحاسبات الالكتروئية 
مايسمى طرق الاجبار أو القسر وتسمى طرق بروقرسطرأ*), وهى 
طرق تسعى لاختبار مصغوفة مستهدفة للعوامل ١‏ لنفرض أن أحسد 
الباحثين افترض وجود ثلاثة عوامل يصنف اليها ١6‏ متغير) على 
آساس أن كل عامل تالف من ٤‏ متغيرات تمثله .. ان اليُاحسث 
فى هذه الحالة يكون مصغوفة عوامل مستهدفة تتالف من ثلائلة 
أعمفة للعوامل الثلاثة المتوقعة . فاذا كان لدى الباحصسث 
مايعيئه على تقدير التشبعات المختلفة بالعوامل فى ضللوء 
نتائج البحوث السابقة أو فى اطار نظرية البحث»فانه يضع 
هذه التشبعات المتوقعة فى المعمفوفة المستهدفة. أما اذا لم 
تكن فروضه علس هذه الدرجة من الدقة فانه قد يلجا الى حلول 


٭ بروقرسطس 8 15 هو بطل اسطورة يوئاشية كان 
صاحب قندق فى طريق للمسافربين وكانت أّة فندقه ذات طول 
معين , وتذلك كان يطيل قامة النزلاء أويقصرها حتى تتوا'م مع 
طول السرير ٠‏ 
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اد رجاه العابلية ١‏ 


بعد ان ينتهى التحليل العاملى والوصول الى البئيةالعاملية 
للمتغيرات 2 يحتاج الباحث الى حساب الدرجات العاملية Factor‏ 
core‏ للمفحوصين ٠‏ وتوجد طرق عديدة لحساب هذه الدرجات 
العاملية , الا ان المبدآ الاساس فى جميع هذه الطرق هو الحصسول 
على رابطة موزونة بين المتغيرات التى تتشبع بالعامل تشبعاا 
موزونا والتى تعد افضل منبى* بالعامل » وذلك باستخدام معامتل 
الارتباط المتعدد ومعاملات الانحدار ٠‏ وفى هذه الحالة تكلسون 
التشيعات ( إو قيم البنية العاملية ) الخاصة بالمتغيرات على 
العوامل بمثابة معاملات صسدق ٠‏ 


ويرى ( 1954 (Fruchter,‏ أنه لو أكدت نتائج التحليل 
العاملى وجود متغير على درجة ملائمة من الثبات ويقيس العام سل 
فياسا نقبا فان درجأت المفحوصين فى هذا المتغير يمكن استخد امهسا 
كمقاييس للعامل . الا ان هذا الحل يندر الومول اليه لش سس درة 
الاختبار ات النقية بالعوامل , فكثيرا ما نجد عدة اختبسارات ا 
متغيرات تتشبع تشبعات عالية بالعامل » وتتشبع بعوامل اخرى ير 
متداخلة تشبعات ثانوية , وحينكل لابد للباحث أن يستخسسسدم 
الرابطة الموزونة بين درجات هذه المتغيرات باعتبارها تقديرا 
للدرجات العاملية للمفحوصيين ٠‏ 


وعلى الرغم من اهمية مسألة الدرجات العاملية او ها يفضسل 
هارمان ان يسميه مقاييس العوامل فى انها تمهف العوامل فى ضو* 
المتغيرات الملاحظة بالفعل الا انها لم تحظ باهتمام الباحثيسين 
الا فى اواخر الستينات من القرن العشرين ٠‏ وتتوافر فى الوقست 
الحاضر برامج جيدة للكومبيوتر تقوم بهذه الممليات الاحصائية 
المعقدة , كل حسب طريقة تقدير الدرجة العاملية المستخدمية. 
وبذكر هارمان من هذه الطرق خمسا على وجه الخصوص وى ١‏ 


تطيل العاملی 


الكومبيوتر على يد بعض العلماء المحدثين مثل اخ1852ذ1!, 
8 اال اقضل متها . 


ومن ناحية أخرى فهناك طريقة الاحتمال الآتسيسى 
1.1124 142110 التى تعتبر أيضا من 

الطرق العلائمة للتحليل العاملى التوكيدى , بل انفافدتها 
فى هذا النوع من التحليل تفوق دورها فى التحليل العاملى 
الاستكشافى ولها صلة بكل من طرق العوامل الطائفية المتعددة 
هن ناحية وطرق التحليل الاجبارى أو القسرى من ناحية آخرى ٠‏ 
فى تشبه المجموعة الأولى من الطرق فى انها تطبسق 

حلا عامليا مباشرا على مصفوفة الارتباط دون أن تمر بخطوات 
التحليل ثم التدوير الاجبارى ٠ه‏ ولهذا لا تلعب فيها المصادفة 
دورا كبيرا كما هو الحال فى . طرق البروادرسطسية" ٠‏ وحتسى 
تستخدم طريفة الاحتمال الأقصى بفعالبة فى التحليل العاملسس 
التوكيدى لابد أن تكون عينة" المفحوصين كبيرة «فيجب الا يقل 
هدد المغحوصين عن ٠‏ حالات لكل متفير ( كحد آدنی واجسب ) ١‏ , 
وبفضل أن يكون هذا العدل ٠١‏ حالة لكل متغيز كاستراتيجبسة 
عامة ٠‏ ولعل من أهم مميزات هذه الطريقة أيضا. ‏ على غيرها 
من طرق التحليل العاملى التوكيدى أن بعض طرق الادسناسا" 
الاسته لالىيسهل تطبييقها غلى نتائجها لاختبار دلالة العوامصل . 


وفى طريقة الاحتمالالاقمى للتحليل العاملى التوكيدى 
يستخدم الباحث مصفوفة عوامل مستهدفة كما هو الحال فى طرق 
التحليل الاجبارى , الاائه لايحتاج الا إلى أن يفترض بغقسسض 
التشبعات فقط ٠‏ أو بعض الارثسباطات بين العوامل فقط( سى 
حالة افتزاض الحل الماكل ) ٠‏ فمثلا يمكن للباحث أن يعين 
فقط عددا من المتغيرات ذات التشبعات العفرية المفترضة لكل 
عامل ٠‏ ومهمة طريقة الاحتمال الأقصى أن تنوم بباقى المهمة 
آي الحصول على معفوفة العوامل التى تتفق مع المحك)ان كسان 
ذلك ممكشا !حصاشيا و إنتاج تشبعات جميع المتغيرات على جميع 
العواهل.وتتوافر برامج .كومبيوتر جيدةلاستخدام هته الطريقسة 
لهذا الغرض ٠‏ 
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الدرجات المابليسة : 


بعد إن ينتهى التحليل العاملى والوصول الى البئيةالعاملية 
للمتغيرات » يحتاج الباحث الى حساب الدرجات العاملية Factor‏ 
8 للمغحوصين ٠‏ وتوجد طرق عديدة لحساب هذه الدرجسات 
العاملية » الا ان المبدآ الاساسى فى جميع هذه الطرق هق الحصول 
على رابطة موزونة بين المتغيرات التى تتشبع بالعامل تشبع سا 
موزونا والتى تعد افضل متبى* بالعامل » وذلك باستخدام معام ل 
الارتباط المتعدد ومعاملات الانحدار ٠‏ وفى هذه الحالة تكسس ون 
التشبعات ( او قيم البئية العاملية ) الخاصة بالمتغيرات على 
العوامل بمثابة معاملات صدق ٠‏ 


ويرى ( 1954 )Fruchter,‏ انه لو أكدت نتاشج التحليل 
العاملى وجود متغير على درجة ملائمة من الشبات ويقيس العام سل 
قياسا نفيا فان درجات المفحوصين فى هذا المتفير يمكن استخدامهسا 
كمقاييس للعامل ٠‏ إلا ان هذا الحل يندر الومول اليه لشسسسدرة 
الاختبارات النقية بالعوامل » فكثيرا ما نجد هدة إلختبسارات او 
متغيرات تتشبع تشبعات هالية بالعامل » وتتشبع بعوامل اخرى غير 
متداخلة تشبعات ثانوية , وحيئكذ لابد للباحث ٠‏ أن يستخدم 
الرابطة الموزونة بين درجات هذه المتغيرات باعتبارها تقديسرا 
للدرجات العاملية للمفحوسين ٠‏ 


وعلى الرغم من اهمية مسألة الدرجات العاملية او ما يفضل 
هارمان ان بسميه مقاييس العوامل فى انها نتصلدف العوامل فس ضو* 
المتفيرات الملاحظة بالفعل الا انها لم تحظ باهتمام الباحثيسن 
الا فى اواخر الستينات من القرن العشرين ٠‏ وتتوافر فى الوقست 
الحاضر بر!مج جيدة للكومبيوتر تقوم بهذه العمليات الاحصاكئية 
المعقدة , كل حسب طريقة تقدير الدرجة العاملية المستخدمة. 
ويذكر هارمان من هذه الطرق خمسا على وجه الخصوص وهى ٠‏ 
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(n 


(5 


(0) 


طريقة الانحدار التقليدية ويتطلب ذلك حساب معادلات الحسدار 
للتنبو* بالعامل من المتغيرات المتشبعة به . 


طريقة تقدير النموذج النظرى وفبها يفضل الباحث العلاقسسات 
النظرية بين المتغيرآات على البيانات الملاحظة الحقيقية . 


طريقة التقدير بتعغير العوامل النوهية او الخاصة على اساس 
ان العوامل الخاصة تفسر التفاوت بين القيم والعوامل 
المشتركة المفترضة 2 


الطريقة المعدلة للتقدير بتمغير العوامل النوهيةاوالخاصية 
حتى يمكن التأكد من تعامد العوامل المقدرة . 


طريقة التقدير باستخدام المتفيرات اللوم 1و1و۷ 10681 


ولتوضيح كيفية الحصول على هذه الدرجات العاملية نفرض فيما 


بلى الطريقة الكلاسيكية للاتحدار »ولايتسع المقام لعرض باقى الطرق. 


ويوضح الجدول رقم )٠١5(‏ خطوات تقديس الدرجات العامليلة 


باستخدام طريقة الانحدار التقليدية( الطريقة الاولى ).ويتهضسن 
الجدول مصفوفة ارتباطية بين ۸ متغيرات ( باعدبارها متغبر ات مسنقلة 
او منبئة ) وتشبعاتهذه المتغيرات بعاملين قبل التدوير أ ل( 
وبعد التدوير المائل ١و‏ 0 ) ( عن 0 Harman,‏ ) 
وهذا ما سبق لأحد المؤلفين ان اسماه الاتحدار الصاملى ( ف وال 
ابو حطب ۱۹۷۲ ), وتتلخص خطوات الجدول السابق فيما يلى , 


(» 


استخدام طريقة الجذر التربيعى للوصول الى نظام المعسادلات 
الخطية, ومنه الانحدارءحبيث يمكن حل عدد (ن) من المجاهيسل 
زاى المتغيرات التابعة او المحكات) باستخد ام عدد مسن 
المحددات ( اى المتغيرات المستقلة أو المنبكات).ولعل 
القارى* يلاحظ انشا هنا نتعامل مع هدد من المحكات ( وهي 
العوامل ) وليس مع محك واحد كما هو الحال فى الائحسسدار 
المتعدد التقليدى كما شرحناه فى الفصل الخامس عشر ٠‏ 


1 ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى لب 


() تبد] طريقة الجذر التربيعى( وهى طريقة تيسط بعض الاجر !۶ات فى 
حساب معامل الارتباط المتعدد ومعامل الائحدار بطريقة دولسيتل» 
بوضع معاملات الارتباط بين المتغيرات المستقلة ( وهى المتغيرات 
التى حسبنا لها مصفوفة الارتباط الاملية),وكذلك معامتلات 
ارتباط هذه المتغيرات المستقلةبالمتغيرات التابعة ( وص هنا 
تشبمات هذه المتغيرات بالعاملين قبل التدوير وبعده).وقلد 
وفعت هذه القيم جميعا فى السطور من ١‏ ۸ فى القسمالاول مسن 
الجدول ٠)۱١۹(‏ 


 )0(‏ جمع السطور من 1١‏ .وقد وضعت مجامبيع هذه السطور فى العمفود 
قبل الاخير من الجدول » اما العمود الاخير وعئوانه ( المراجمة) 
فسوف يتضح معناه ووظيفته فيما بعد ٠‏ 


(4) تبد] طريقة الجذر التربيعى باستخدام قيم الخائات القطرية 
فى كل حالة ( ر ) باهتبارها محور الارتكاز للحصول على 
القيمة الاولى ف الى السطر ٩‏ من الجدول وذلك بالحصول على 
الجذر التربيعى للماقدار س ينأك ان ؟ 


كن 17 


اما القيم الاخرى فى نفس السطر فينم الحصول هليها بالمعادلة 


الاتية 
ا 
u >‏ 
n &‏ 
وحيث ان قيمة 11 د (١‏ فان قيم هذا السطر جفيعا تسلساوى 


قيم السطر رقم (00) ٠‏ 


(ه) تجمع القيم الموجودة فى السطر (1) وقد وضعنا هذا المجموع فى 
العمود قبل الاخير(المجموع ) ٠‏ وهذه القيمة يجب ان تتطابق فى 
جميع السطور التالية مع القيمة الواردة فى العمود الاخيتر 
(المراجعة) فيما هدا فروق التقريب ٠‏ 
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تحسب القيمة للسطر )٠١(‏ بالمعادلتين الاتيتين ؛ 


Kn = ¥‏ وهى مقامالمعادلةالتالية وهى 


( لعن * کم‎ CA 3 
TT a ك‎ 


Ê 
فاذا طبقنا هاتين المعادلتين على القيمة الموجودة فى‎ 


الخانة التى تعبر عن السطر )٠١(‏ والعمود (]) فان قيمة 
المصادلة الاولى كما يلى , 


= ر - (اقهر )اع o‏ 
وهى نفس القيمة التى سوف تستخدم فى مقام المعادلة الثائية 
فى حساب قيم هذا السطر , وقيمة المعادلة الشائية , 

۳ ر 1 

القيمة التى وضعئاها فى هذه الخائة . 
وبالنسبة للقيمة فى الخانة التى تعبر من السطر(١٠)‏ والعمود 
(؟) فان قيمة المعادلة الاولى هى نفس المعادلة السابقة 
وتيعتها كامر . 


= ٣هر‏ سى 


أها قيمة المعادلة الشانية كما يلى , 


۸۱ ر - (60مهر × ۸٤1‏ ر ) 
۲ ر 
وص القيمة التى وفعنئاها فى هذه الخائة وهكذا بالنسبسة 
لباقى قيم السطر )٠١(‏ . 


= = 0ر 


تحسب قيم السطر )1( باستخدام المعصادلئين الاتية , 


۲ ۲ 
jeff 7 rı “rr? = 1 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 
وبالتعويض تكون كما يلى : 


۲ 
را (ە ر  )‏ ل )° = كه 
ويكون مقام المعادلة الثانية فى حساب قيم هذا السطر كلهاء 
اما المعادلة الشانية فتحسب كما يلى : 


( دہں - لعن * عم jeyê J~ Û‏ * قوير ) 
LC‏ سس سسا ب يه 
م 
فاذا طبقنا هاتين المعادلتين على القيمة الموجودة فى الخائة 
التى تعبر من السطر(١()‏ والعمود (؟) فان قيمة المعادئلة 
الثانية والتى وفعت بالفعل فى هذه الخائة هى ۾ 
(co) x (eo) 1 eee 0‏ _- (ولاار) (fo) x‏ 


۰ ر 


الاد اع ومين او او تقريبا وهى القيمةالموجودة 
ار 
بالفعل فى هذه الخائة ٠‏ 


(۸) يستمر الباحث فىحساب قيم السطور ۱۲ / 178 / 214 8( 2 لا 
بالطريقة السابقة مستبعدا فى كل مرة الجلور التربيعية 
الناجمة عن ارتباطات المتغير بالمتغيرات السابقة هليه »حتى 
تحصل على القيم الموجودة فى القسم الثاشى من الجدول(؟١٠)*‏ 


)٩(‏ حساب معاملات الاتحدان ( معاملات بيتا ) فى القسم الثالث مسن 
جدول رقم )۱۰١(‏ واستخداما فى الاتجاه العكسى » اي حساب 
معامل بيتا للمتغير(۸) اولا ثم المتغير(۷) وهكذا حتى تصل 
الى المتقير(١1)‏ بنفس الطريقة التى شرعناها فى الذسمصل 
الخامس عشرء فمعاملات انحدارالمتفير(۸) مثلا نحصب كما يلى ٠‏ 


شر ے انلك = ۲۲ءر وهی تعب عن‌انحد ارالمتغيير(4) على 
العامل الاولآ يل التدوير 


Cr S1}‏ يا 


SE‏ اما یں 


N 
GF oa 
داو گم‎ 
SA EAC 
SENET | 6١ وحن فين ددا نيا‎ 


ا 


2 


ere ena ay Nr mY f? 
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ولعلك تعلم من بيانات الجدول السابق إن القيمة]هءر فى 
السطر(15) تعټر من څپړ. م تحت عمود (ش) والجذر الترييع يا 
للارتباط بين المتغيريسسن ۷ ۸٠‏ بعد استبعاد اثر الارتباط بين 
المتغيرين 2١‏ ۲.وهى قيمة يتم الحمول مليها فى المرآاحل الاخيسرة 
من حساب قيم القسم الثائى من الجدول السابق ٠‏ اما القيمسة ۷۲۳ ر 
قتعبر عن چ م والتى توجد فى نفس السطر ( اى السطر )١*‏ تحت 
العمود(ه) ٠‏ 


اما من انحدار المتغير(۸) ملىالعامل الشائى قبل التدوير 
شو ) فيحسب بنفس الطريقة باستخدام القيم الاتية : 


6 ار 


م 5 هلد 5 e‏ 
۳ ار 


وقد وفع معاملا الاتحدار فى موافعهيا من السطرين ن 2 
تحت العمود الخاص بالمتغير المستقل () ٠‏ 

وبالمثل تعين حساب معاملى انحدار المتغير(4) على العاملين 
الأول والشانى بعد التدوير المائل على النحو التالى ؛ 


م اع حلتماء 


2 السك شه | ا ا 

as‏ ۲ر 

3 8 فنقلكت = ١لار‏ 
۳ر 


وقد وفعت هاتان القيمتان فى السطرين الاخيرين من الجسدول 
)٠١9(‏ تحت المتفير المستقل (4) ٠‏ 

وبتطبيق اسلوب دولیگل فى حساب معاملات الانحدار بمكن حسساب 
معاملات بکاللمتغير المستقل (۷) مثلا علس النحق الاتى ۾ 


8 5 21 )¥( 0 
5 ٣ار‏ ل = لال 
ef”‏ 1ر 


(00 


0Y 


6 الاثر د ۸۸ر (مثار ) 

شېپ = E SE‏ = 5 ر 
ب .0 کار ل ور (سار ) 

ريم جور SS‏ 
۶ے كلامل ەر ( ۳ار ) 

Yh = E => لپ‎ 


وهكذا حتى نصل إلى معاملات انحدار المتفير المستقل رقم (١)ء‏ 


حساب مربع معامل الارتباط المتعدد بالمعادلة الاتية ٠‏ 


وقد حسب معا مل الارتياط المتعدد بالتعويض عن قيم المعادلسة 
السابفة باستخدام سطور القسم الشالث من الجدول(؟١٠)وقيم‏ 
اعمدة المتفيرات التايعة فى القسم الاول من نفس الجدول وذلك 
بضرب كل معامل بيتا فى نظيرة من معامل ارتباط المتغيل 
بالعامل (او تشبعه بالعامل ).وبلغ مربعات بعاربدتسلات 
الارتباط المتعدد المحسوبة لكل من شن 2 5 اش للتشبعات 
قبل التدوير وبعده هلى النحو المبين فى السطر قبل الاخيسر 
من الجز* الايسر من القسم الثالث فى الجدول (4١1إوبالخصول‏ 
على الجذور التربيعية لهذه القيم نحصل على معاملاتالارتباط 
المتعددة والمبينة فى السطر الاخير من الجنء الايسر من 
القسم الثالث من هذا الجدول ٠ه‏ 


لمراجعة محة العمليات ابتداء من السطر(١٠)‏ يقارن مجموع 
العمليات المحسوية بالقيم الموجودة فى عمود(المراجعة) وقد 
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حسبت قيم العمود الاخير باحلال معاملات الانحدار فى المعادلسة 
المعتادة للانحدار ٠‏ فمراجعة السطر(١١1)‏ مثلا تتم كما يلس ١‏ 


E (+1, × (‏ + )م × م ( ٠0+‏ لد ونين ی ) 
كيف تحسب الدرجة العاملية للمفعوص ؟ 


بعد اجراء العمليات الاحسائية السابقة والتى تعتمد فى 
جوهرها على اسلوب الاتحدار المتعدد (باستخدام طريقة دوليتل التى 
تناولتاها فى الفصل الخامس مشر) يمكن التعبير عن الدرجةالعاملية 
للشخص (س) فى العاملين ت » تس بعد التدوير بالطيح ( حيسثان 
عوامل ما بعد التدوير هى التى لها معنى ولها تفسير ) باستخدام 
المعادلات الانحدارية ( معاملات بيتا ) لهذين العاملين(السطسران 
الاخيران على اليسار من القسم الثالث من الجدول )(٠١8‏ كما يلى : 
و = ر دن + ١۸٣۳ی‏ دې + ٣٣ای‏ لي + بولق كيرا 


س س 


وكذلك , 
٤٣ ( =‏ دی )+ ( ۳ اود ۰1و د )۰۰لا د ) 
حيث أن ١‏ 


ا ب > الدرجتانالصامليتان للمفحوص (س) فى العاملين 
س س A‏ 
المدورين شل 2 أن ٠‏ 
له .ل = الدرجات المعيارية للمفحوص (س) فى 
5 س ۸ 
المتغيرات من )١(‏ وحتى (4) ٠‏ 


ومعنی ذلك اننا بعد تحديد المعاملات الإنحدآرية ( معاملات 
اببيتما ) لكل متغير على العامل نحتاج ايضااتحويل الدرجات الخام 
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للمقحوصبين الى درجات معياريةءويوضج الجدول )11١(‏ الدرج ساك 
المعيارية للمفحوص (س) فى المتفيرات الثمائية موضع البحث » 


جدول رقم )1٠١(‏ 
الدرجات المعيارية للمفحسسوص (س) 


1 ۹1ر ۹ر ۹۸ر اسل 


ارا ەر كارك ایر 


۳ ١ار‏ ۷ار ۹ لكر 
4 ۳ ار ۹ ا لار 
3 ۲ ارا دكر1ة؛ؤ9 را 
5 ۷ اار ماما 1 
۷ را ارا الاكرعم دارا 
4 ۹۲ر4 ۷ر ۷ر۱۰ ر 


لتن٠‏ ل ا ب سس ب سي بي ببس 


وبتطبيق المعادلة السابقة على المفحوص (س) باحلال قيم( د 
للمتغيرات من ١‏ ۸ المحسوبة فى الجدول )1١١(‏ تكون درجت ساه 
العامليتان فى العاملين كما يلى . 

ارس ار 
اس = ۸را 

وهكذ! فان هذا المفحوص أعلى فى العامل الشائى بكثير منسه 
فى العامل الاول » مع ملاحظة ان القيم الجديدة تفسر على انها 
وحدات من درجات معيارية من مقاييس العامل . 
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احسب الدرجتين العامليتين للمقعوص (ص) باستخدام البيائسات 
السايقة إذا علمت ان درجاته الخام (د) فى الاختبارات الثمائيمسة 


E‏ 3 كد ل 
١‏ ر ۲ ٤‏ 
1A4 1۲6‏ 4۹ر1 ۷۱ر۲۰ 
كل كل ل 
2ه 1 0 4 


مره؟١‏ 4ر1 ر ەەر ۱۰ 
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الاخطاء السبعة فى التحديل العاملس ١‏ 


يدكر ) 8 Nunna11y,‏ ) بعش الاخطاء التى بيقع فيها 
الباحثون فى ميدان التحليل العاملس يلخصها فى سبعة انواع هى . 


(1) تجاهل معاملات الارتباط التن شعدد العامل , 


يتجاهل بعض الباحثين طبيعة معاملات الارتباط الاصلية بين 
المتغير ات التى تحدد العامل ٠‏ وكثيرا ما تكون هذه المعا لات 
سفرية او غير ذات دلالة » ومع ذلك تعطى تشبعات دالة بالموامم ل 
نتيجة العزل التتابعى فى الخطوات المتوالية لاستخراج هذه العوامل. 
لنفرض ان متفيرين لكل منهما تشبع مقداره = .مر على احد عاملين 
تم استخراجهما » اما بالئسبة للعامل الشائى فان تشبع الاختبار 
الاول = ي *مر وتشبع الاختبار = ب ٠ص ٠‏ إن الباحث فى هذه الحالة 
- اذا لم يكن حذرا ‏ قد يلجا الى استخدام المتفيرين معا فى 
تحديد العامل الاول » بينما حقيقة الامر ان مجمومة التشبعات على 
العاملين ريما تكون قد سشأت من معامل الارتباط, الصفرى بين 
المتغيرين ( فى مصفوفة الارتباط الاملية ) ٠‏ وبالطبع فانه لا بوجسد 
خطاً فادح فى ذلكءالا أن ذلك قد يؤدى بالباحث الى سوء تفسيرالعوامل. 
والقاعدة هنا انه من الممكن رياضيا للمتغيرات التى بيئها معاملات 
ارتباط منخفضة أن لكون لها تشبعات دالة على العوامل ,الا ان الباحث 
عليه دائما-حين يشتخدم هذه المتغيرات فى تحديد الصامل فى دراسات 
تالية للتحليل العاملى عه ان يضع فى الاعتبار هند اختياره لهذه 
المتغيرات ان يكون بينها معاملات ارتباط دالة ٠‏ 


. المبالفة فى اعطاء معبى للتشبعاك العاملية الصفيرة‎ )١( 


قد يلجأ الباحث ‏ وخاصة حيين يععب عليه تفسير العامل فسن 
فو التشبعات العاملية الكبيرة التى تتجاوز ١٤ر‏ مثلا - السب 
المبالغة فى خلع المصنى على التشبعات ١‏ غيرة (اى الاقل مسن ١ار‏ ) 
فاذا ملمنا إن بعض طرق التحليل العاملى ‏ وخاصة طريقة المكوئات 
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الاساسية - تحدد مواضع المتجهات بحييث تلؤدى الى الحصول هلى تشبعات 
كبرى قدر الامكان عند استخراج العوامل المتتابعة » فان ذلك يعشضنى 
انه حتى لو كان متوسط معاملات الارتباط فى المصفوفة الاملية( بصرف 
النظر من إشار اتها الجبرية ) منخفضا فان التشبعات العاملية التى 
يتم الحصول هليها تبدو دالة. ويصدق هذا خاصة حين يستخدم الواحسد 
الصحيج بدلا من الاشتراكيات ‏ فى الخانات القطرية لمصفوفةالارتباط 
وفى هذه الحالة اذا كانت المصفوفة تتألف من 4 متغيرات »ومعامسلات 
ارتباطها جميعا صفر تماما فان كل متغبر منها سوف يتشبع بالعامل 
المركزى الاول بمقدار ‏ ٠مر ٠‏ ولذلك فان على الباحث اذا استخيدم 
الواحد الصحيح فى الخانات القطرية ‏ كما هو الحال فى طريقة 
المكونات الاساسية , وكان هدد المتغيرات صغيرا ان يكون على درجة 
هالية من الحيطة والحذر فى تفسير التشبعات الصفيرة والاأسلم لسة 
إن يفحص البصفوفة الاصلية لمعاملات الارتباط للتآكد من انزالمتغيرات 
المستخدمة فى تحديد العامل وتفسيره بعد ذلك بينهاارتباطات دالة٠‏ 


)| سوه تفسير معئی العوامل المتعامدة ١‏ 


قد يقع بعض الباحثين فى خطا استنتاج انه ما دامت العوامل 
المستخرجة متعامدة (اى الارتباطات بينها صفر) فان الدرجسات 
العاملية المقدرة منها تكون غير مرتبطة. والواقع ان هذا لا يتحقق 
إلا فى حالة واحدة فقط هى ان يستخدم الواحد الصحيح فى الخانلسات 
القطرية لمصفوفة الارتباط ثم تستخدم جميع المتفيرات المستخدمة فى 
البحث فى الحصول على الدرجات العاملية ( وليس بتقديرها منالعوامل 
المستخرجة ) ٠‏ الا ان هذا الاجرا" يندر استخدامه فى الحصول ملتسن 
الدرجات العاملية» فالمعتاد والشائع والمألوف ان تقدر مله 
الدرجات من العوامل لا إن يتم الحصول عليها مباشرة من جميببع 
المتفيرات ٠‏ وكثير! ما يتم هذا التقدير باستخدام ما لا يزيد عمسن 
4 متغيرات من تلك التى تحدد الصامل ( وذلك لاسباب عملية) ٠‏ وقفى 
هذه الحالة يحتمل للدرجات العاملية ان ترتبط فيما بينها ارتباطات 
دالةء ولذلك يرى بعض الثفاة فى ميدان التحليل العاملى ضرورة ان 
يتبع الباحث تدويره المتعامد للعوامل بمعاملات ارتباط حفيقيسة 
ومحسوبة بين تقديرات الدرجات العاملية ٠‏ 
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)٤(‏ استخدام المثفيراك البعدكيدة تجريبيا 


الاعتماد التجر رم جه experimen 221 depend‏ فى يحسوث 
التحليل العاملى يتخذ مورا متعددة منها + استخدام متغيسرات ذا ت 
مفرد ات متداخلة ( اى اسثلة مشتركة بين بعض الاختبارات المستخدمةفى 
التحليل ) ٠‏ وكثيرا ما يحدث ذلك فى مقاييس الشخصية التى يشيع 
فيها اشتقاق عدد من المقاييس المختلفة من نفس المفرداتاوالاسدلة 
او العبارات (هثل اختبار مينيسوتا للشنسية المتعدد الاوجسسه). 
وبالطبع فان المفردات المتداخلة تودى الى حدوث ارتباطات"إجبارية" 
بين المقاييس » وهذه بدورها دؤدى الى استخراج عوامل فى التحليل 
الاما تيه 

ومن صور الاعتماد التجريبى الاخرى ان تتضمن مصفوفة الارتباط 
تجمعات مختلفة من المتغيرات المنفصلة كأن يكون احد المتفيرات هو 
الفرق بين متغيرين آخرين فى المصفوفة او مجموع هدة متغييرات 
) الدرجة الكلية مثلا فى اختبار يتألف من عدة اختبارات فرهبة 
تضمنتها المعفوفة ايضا ) ٠‏ وبالطبع فان درجة الفرق او الدرجة 
الكلية فى هاتين الحالتين سوف ترتبط بالمتغيرات التى اشتقت منها 
ويؤدى ذلك بدوره الى زيادة الغموض والخلط فى نتائج التحليل 
العاملسى ٠‏ 

وتوجد سورة اخرى للامتماد التجربيبى بين الدرجات التى يحصل 
عليها المفحوصون فى مراحل متتابعة من الاداء لنفس العمل .ومصيسن 
ذلك درجات محاولات التعلم فى بحوث التعلم الكلاسيكية, حيث تتد!خسل 
درجات المحاولات المتتابعة بعضها مع بعض ( فؤاد ابو حطسب .)0۹۷۲١‏ 
والخلاصة ان على الباحث ان يتجنب ان تتضمن معفوفته الارتباطيةاى مورة 
من سور الاعتماد التجريبى بين المتغيرات المستخدمةفى التحلينسل 
العاملى ٠‏ فالمقسد من التحليل العاملى هو دراسة بئية معاملات 
ارتباط " طبيعية " بين المتغيرات , وليس بنية يفرضها قسرا هذا 
الاعتماد التجريبى ٠‏ ومن الطريف ان نشير هنا الى ان البحوث 
العاملية التى إهادت تحليل المتغيرات بعد استبعاد تلك الى بينها 
نوع من الاعتمان التجريبى اهطت نتائج مختلفة تماما ( من ذلسسسك 
البجوث التى اجريت على اختبار مينيسوتا للشخصية المتعددة الاوجه) . 


14 ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 


(ه) استخدام العينات فير المتجائسة ٭ 


أشرنا الى مشكلة العينة فى بحوث التحليل الصاملى فى مطلسع 
هذا الفصل ٠‏ فقد كان من الشائح فى بحوث التحليل العاملىيب وخاصة 
فى مراحله المبكرة ‏ استخدام عينات غير متجائسة من حيث الجنس 
والعمر والمستوى التعليعن وغير ذلك ٠‏ وبالطبع فان الباحث فى هذه 
الحالة يحصل على عوامل ناجمة عن الفروق الغردية فى هذهالمتغيسرات. 
وبالطبع فان استخدام العيشات المتجانسة او غير المتجائسة فى 
التحليل العاملى يتوقف على حدود تعميم نتائج البحث ٠‏ فمثل لاذ! 
كانت العوامل سوف تفسر فى ضوء الفروق الفردية بين الالممن سال 
( او المدارس) داخل مستويات عمرية معينة فان عينة المفحوصين 
يجب ان تكون متجانسة بالنسبة لمتغير العمرء اما اذا كان الباحسثك 
مهتما باتجاهات النمو لدى الاطفال فان هببنة الاطفال يجب ات تختلسف 
فى مدى العمر الزمنى ( اى تكون غير متجانسة ) ٠‏ 


ومن ناحية اخرى اذا تضمن التحليل العاملى عيئة من الجئسين 
فمن الواجب اإستخدام الدرجات المعيارية المنفصلة لكل منهمسا 
(باستخد اممتوسط وانحراف معيارى مستقل لكل منهما ) ؛ والامتمساد 
عليها فى حساب معاملات الارتباط بدلا من الدرجات الخام. فاذا لم 
يفعل الباحث ذلك فلابد من ان يكون الجئس احد متغيرات البعك 
ويحسب معامل الارتباط بينه وبين المتفيرات الاخرى ثم يعزل أثسره 
من الارتباطات بين هذه المتغيرات بعضها وبعض باستخدام معامل 
الارتباط الجزشى ( راجع الفصل التالى ). وبذلك تصبح مسفوفة 
الارتباط التى تخفع للتحليل العاهلى هى فى الواقع 'معاملات ارتياط 
جزكية بين العتغيرات بعد استبعاد اثر الجنس ٠‏ و يمكن استخدام هذه 
الطريقة مع متغيرى العمر والمستتوى التعليمى ايضا اذا كانت عيئسة 
البحث التى توافرت له غير متجائسة ولا يهدف الباحث الى الحصول 
على عوامل/تمل بهذه المتغيراتيوالافضل داشما ان تكون العيئة فسن 
هذه الحالة متجائسة منذ البداية ٠‏ 
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, أثر البصادفة س التحليل العاملى‎ )١ 


قد تلعب المصادفة والعشوافية دور؛ كبير! فى بحوث التحليل 
العاملى »باستخدام اى طريقة من طرقه, وخاصة فى حالة الميشسسات 
الصغيرة ٠‏ وتد وصل العبث فى بعض بحوث التحليل العاملى الى« لد 
أن عدد المفحخوصيين يتساوى مع عدل المتفيرات ٠‏ وحينئذ تكون النتاشج 
مفللة على الرفم من وضوح العوامل التى يتوصل اليها الباحث والتى 
لا تتجاوز فى هذه الحالة حدود المصادفة» ويظهر ذلك جليا فى ان 
مثل هذه العوامل لا تظهر فى اى بحوث عاملية تاليةء بل ان هسسسذه 
المشكلة قد تظهر فى بعض طرق التحليل العاهلى التوكيدى وخاصة 
طريقة التحليل العشرى إو الاجبارى » على الرغم من كبر حجمالصينة 
( حيث تشترط ان يكون لكل متغیر ٠١‏ مفحوصين على الاقل كمابينا ). 


(۷) استخدام طريقة فى الشدويس تريد فموض النشاطج : 


ولعل هذا الخطا اكثر شيوعا عند استخدام طرق التدويرالماشل 
دون خبرة ووممى بطبيعته واغراضه. فقد يستخدم الباحث فى هذا 
التدوير ها يسمى معفوفة النمط137 1082 221861 بدلا منالمصفوفسات 
الحنيقية لتشبعات المتغيرات بالعوامل معيا للحصول على نتاشسسج 
تبدو بسيطة وواضحة. ولعلنا تذكر القارى* بان التشبعات سى 
معاملات الارتباط بالفعل بين المتغيرات والعواهل»او التغايرات بين 
المتغيرات الملاحظة والعوامل» وهى التى تعبر من البنيةالعاملية 
structure‏ 76601 ١اما‏ مصقوفة معاملات الشمط الماملى 
فهى عبارة عن اوزان تعطى للعوامل المشتركة مند حساب قيم المتغيرات 
باعتبارها روابط خطية بين العوامل المشتركة والمنفردة. وتشبه 
معاملات النمط الساملى ( فى كثير هن النواحى ) معاملات الاتحدار فى 
التنبو * بمتغيير محك ( وهو هنا المتفغيرات الملاحظة ) من متفيرات 
منبثئة ( وهى هنا العبوامل ) كما تناولناه فى الفصل الخامس مشبسلر 
ويرى ( 1972 Mulaik,‏ ) ان مصفوفة التشبعات هى التى تفيد 
بالفعل فى تفسير العوامل لانها تسين الباحث فى تحديد المتفيرات 
! المتشابهة مع متغير العامل المشترك ٠‏ 
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النسل الثامن مشر 
بعش الطرق الاخرى لتعليل العتفبير ات المتعددة 


توجد مجموهة من الطرق الاحمائية تعنف جميعا ضمن اساليسب 
تحليل المتفيرات المتعددة نعرضها بايجان فى هذا الفسل . 


معامل الإرتباط الجرئس , 


ن الاهداف الاساسية للعلم البحث عن مجموعة مغيرة نسبيا من 
المتفيرات تكفى لتفسير " جميع المتغيرات الاخري فى البحث 5وبالطيع 

فان هذا الشرط لا يمكن ان يتوافر الا اذا ارتبطت هذه الميموهمة 

المغيرة من المتغيرات ارتباطا عاليا بكل متغير هن متغيرات المجدومة 
الاكبر. فقد اكدت بحوث التحليل العاملى ان بفعة عوامل محدودة الصدد 

يمكن أن تفسر تفسير! جيدا التباين فى عدد كبير من المتغفيرات. 
وحين ترتبط هذه العوامل باسلوب الارتباط المتعدد فان الدرجات 
العاملية المركبة ترتبط ارتباطا عاليا بمعظم متفيرات العابلء 

وبالطبع فان الوصول الى مجمومة مغيرة من المتغيرات " المفسرة" 

هو جوهر مسلمة الاقتصان فى العلم ٠‏ 


وبالطبع فان الامر يتطلب من الباحث قبل ان يضيف اي متفير 
جديد الى هذه المتغيرات المفسرة ان يشبت انه يضيف جديدا الى 
هذه المتغيرات ٠‏ ويلعب الدور الخاسم هنا مفهوم عزل العوامل او 
تحييدها مم11 ج1عجهج. ومن ذلك مثلا انه قد ثبت ان الذكلا/ 
" مفسسر " جيد وهام للتحصيل المدرس ,2 فاذا اضفشا متغيرا شالئا 
لهذه العلاقة بين متغيرى الذكاء والتحسيل » كمستوى القلت مثلا لاد 
هن إن نثبت ان هذا المتغير الجديد يضيف الى القيمة التنبهية 
الاملية لمتغيرى الذكاء والتحصيل ٠‏ ويمكن الوصول الى ذلك بعسسزل 
أو تحييد اثر الذكا١‏ من العلاقة بين التحصيل والقلق فاذا كانت 
العلاقة بين هذه المتغيرين لا تزال دالةء بالرغم من هذا العمسسزل» 
فائنا نستنتج من ذلك ان القلق يضيف بالفعل إسهاما له معنى فسن 
تباين التحصيل » او العكسءولا يسبح الذكاء منبشا كافيا بالتحصيل 
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بالطبع , اذ] لم يحصل الياحث على مثل هذه النتيجة, واصبح معامل 
الارتباط بين التحصيل والقلق صفريا او غيردال, او تناقص بثكل 
حاد بعد عزل أشر الذكا*. إنه يستنتج من ذلك ان القلق لا يضييفا 
شيكا يستحق الاهتمسام ٠‏ 


فاذا افترضنا ان اختبارات القلق والتحسيل والذكاء يرمز لها 
بالاعداد ٣» ۲ » ١‏ فان الدرجة المحيدة قع2321121لاختبار القلسق 
بعد عزل اشر الذكاء تصبح كما يلى , 


3 ر د 
كن 1 E‏ 


ى ى = الدرجة المعبارية المحيدة فى اختبار القلق بعد 
استبعاد التباين المفسر باختبار الذكا' ٠‏ 


1 
32 


الدرجة المعيارية فى اختبار القلق ٠‏ 


n 


الدرجة المعيارية فى اختبار إلذكا'ه 


59 معامل الارتباط بين القلق والذكا* ٠‏ 


وبالمثل فى الدرجة المحيدة فى اختبار التحسيل بعد مزل أثر 
الذكاء تصبح كما يلى ١‏ 


کک ج ذد 
1 ۲ 1 لو 
حيث اذى = الدرجة المعيارية فى اختبار التحصيل ٠‏ 
د = معامل الارتباط بين التحصيل والذكا* ٠‏ 


وفى هذا يجب ان شنبه الى ان معامل الارتباط بين الدرجسسات 
المحيدة لمتغيرين والمتغير المستخدم فى التقدير ( وهو هنا المتغير 
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؟ وهو الذكاء ) تساوى الصفر ء٠‏ وعلى ذلك فان اى معامل ارتباط بين 
) ع و( م فى مثالنا السابق يكون مستقلا عن درجات هذا 
المتغير ( اى الذكا* ) , وهذا المعامل يسمى معامل الارتباط 
الجزئى 00226138107 2828181 ويرمز له فن هذه الجحالة 
(د,ي.م) اى معامل الارتباط بين القلق )١(‏ والتحصيل (۲) باستبعاد 
اثر الذكسساء (م) ٠‏ 


ولمل القارى* يذكر ( من الفصل التاسع ) ان المعادالة 
الاساسية لمعاملالارتباط هى , 


گس * 3 
ويمكن استخدام نفس الرموز فى التعبير عن معامل الارتب اط 
الجزشى بالمعادلة الاتية , 
1 16س س ) ( جم سي ) 
نا لس د سم ) * 16س د سم ) 


فالا علمشا ايضا ان تباين اى مجموهة هن الدرجات المحيسدة 
يساوى مربع معاهمل الارتباط بين المتغيرين مطروحا من الواهطد 
الصحبيح » فان المعادلة السابقة يمكن اعادة التعبير هعنها بالصورة 


EH f7 
7 9 
سار‎ 0 x ۲ 1 
ددم فنا‎ 


وفى بسط هذه المعادلة فان التغاير يساوى مجموع حامل ضرب 
الدرجات المعيارية المحيدة المتناظرة مقسوما على (ن)ءويمكن بذلك 
اعادة التعبير هن البسط بالمعادلة الاتية . 
0 
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لام 3ل ي 3 
مج ( 3رح درم كر دم شما 


5 50 
ل حل إن يي مسي كن FF‏ 


0 


7 7 a 


وباعادة التعبير هن كل من البسط والمقام تعبح الف هة 
الشهائية لمعادلة معامل الارتباط الجزئى كما يلى ٠‏ 


E E 
geen aS r7 
دام × ا م‎ - 71 
: لنفرض آن‎ 
دوم معان اى معامل الارتباط بين القلق والتحصسيل‎ 
دې عمال اى معصامل الارتباط بين القلق والذكا”‎ 
رې = نين اى معامل الارتباط بين التحصيل والذكلا”‎ 


فان معامل الارتباط الجزكى فى هذه الحالة يصبح كما يلى ؛ 
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بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة ...ل۷١‏ 


ولعلك تلاحظ ان معامل الارتباط بين المتغيرين القلق ,)١(‏ 
والتحصيل (؟) بعد هزل اثر المتغير (1) اى الذكاء بلهلاصرء اى لسم 
ينخفض الا بما يعادل ‏ نقاط فقط عن المعامل الاصلى للارتباط بيسن 
المتغيرين ( = ١٦ر‏ ) ٠‏ وهو فرق لا يعتد به ء لان معامل الارتبباط 
بين المتغيرين لم يتاثر تاشر يذكر بهذا العزل او التحييد للمتغير 
الشالت ٠‏ 

ولتسهيل حساب مقام هعادلة معامل الارتباط الجزثى قام فواد 
البهى السيد (1954) بحساب هذه القيم فى الجدول رقم (4١)بالجداول‏ 
اتناف التق :+ 

ويذكر فؤإند البهى السيد(1494) ان معادلة الارتباط الجزئى 
هى التى اعتمد هليها تشارلز سبيرمان فومعادلشه الاساسية 
للتحليل العاملى والتى تسمى معادلة الفروق الرساهبةء ويعمكسن 
التعبير عن معادلة الارتباط الجزئى فى هذه الحالة علىالنحوالاتى , 


دوم - دوش * دوس 
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١ E ۶‏ 
2وش 7ش 


. = معامل إالارتباط الجزئى بين الاختبارين ١‏ » ۲ عمد 
چ 
عزل او تحييد اثر القدرة العامة المشتركة . 


ش = القدرة العامة المشتركة 


7ش 


واذا كانت نظرية سبير مان تفترض ان , 


دوش = مقر 
+ روي روش * رمي = مسر 
١‏ دوم © دورش # ناش 


ذا مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبالمثل يمكن ان تثبت أن : 


درم > مرش * برشن 
5 5 درش ”* داش 
7 رھ * توش 
3 5 اش 
دوع وش 
ويالمثل يمكن اثبات ان ؛ 
ان 2 اش 
re‏ د r‏ 
0 او و 
2 و 
س » دهم = دم «» ېې = صقان 


وهذه هى معادلة الفروق الرباعية لسبير مان ( فلس لاد 
!ابو حطسب ۱۹۸۲ )۰ 


معامل الارتباط شبسه الجزئى ٠‏ 


لعلك لاحظت فى معامل الارتساط الجزئى ان تشبيت المتغيسل (؟) 
او عزل آثره ائما تم بالئسبة للمتغيرين (۲) , (۲) معاء إلا أنه 
أتد تنشا بعض الضرورات لعزل اشر أحد المتغيرات من مثفير واحسد 
فقط من المتغيرين الاخرين وليس من كليهما ٠‏ ففى مثالنا السابق 
قد يرغب الباحث فى عرل اشر الذكاء من القلق فقط مع ابقاء تباين 
التحصيل كما هو ٠‏ وقد يبرر الباحث ذلك بان الذكاء هو " جز" 


9 بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة 1P‏ 


طرين 5 من التحصيل وخاصة التحصيل من المستويات العليا ( كسلسوك 
حل المشكلة مثلا ), وعلى ذلك لابد من إبقائه فى تباين التحميل 
وتمبح مشكلة البحث فقط تحديد معامل الارتباط بين القلق والتحميل 
بعد هزل او تحييد اثر الذكاء من القلتّ فقط ٠‏ وفى هذه الحالة 
يستخدم الباحث معامل الارتباط شبه الجزئى Semi Partial‏ 
او ما يسمى احيانا معامل ارتباط الجز* Part Cgrrelation‏ 
وتستخدم فى هذه الحالة المعادلة الأتيسة , 


دوه ناس * دوم 


^ (rey? 
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١‏ - بوي 


ويلعب هذا المعامل دورا هاما فى معامل الارتباط المتعهدد 
والتحليل العاملى اللذين تناولناهما فى الفصول السابقة . 


التعليل المتكنسن ‏ , 


يعتمد التحليل المقئن Canonical analysis‏ ملسن 
نوع خاص من معاملات الارتباط يسمى معامل الارتباط المقن تسن 

Correlation‏ 621 1صمهه0 ا بتكره هوتلنج هام1500 ويدل 
على الارتباط الاقعس بين د التين خطيتين لمجموعتين من المتفيرات ٠‏ 
وبالطبع لو كان لدينا مجموهتين»فان الروابط الخطية بينهما كثيرة. 
ويتحدد كل زوج من الدوال بحيث يعظم الارتباط بين زوج آخر من 
التغاييرات المقننة بشرط ان يكون مستقلا عن الروابط الخطية الاخرى 
التى سبق اشتقاقها ( 1962 ,وءططه,1 6 000167 ٠)‏ ويعتمد هذا 
الاسلوب فى جوهره على جبر المعادلات المتآنية . 


ودون الدخول فى التفاصيل الرياضية التى تتجاون حدود هذا 
الكتاب نعطى مثالا يوضح طبيعة هذا الشوع من التحليل ( من المرجع 
السابق ) ٠‏ 


Y4‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


تقر ان احد الباحشين يغترض ان بفعة متغيرات فى البيئلة 
المنزلية المبكرة ترتبط بالسلوك الاجتماعى اللاحق للمراهق.ءولنفسرض 
ان هدد المتغيرات فى كل فكة ثمائية متغيرات وان العيئة التي 
اجرى عليها البحث ٤١‏ مفحوصا من طلاب المرحلة الشثانوية ٠‏ 


بیدا التحليل المقنن باعداد مصفوفتى ارتباط لكل نن 
المتغيرات المستقلة إو المثبكة والمتغيرات التابعة( المحكات) علس 
حدة ٠‏ ويوضح الجدولان 1 + ۲ هاتين المصفوفتين حيث تفمئ سسا 
المعاملات الدالة فقط عند مستوى دءر على الاقل ٠‏ 


جدول رقم )11١(‏ 
معفوفة الارتباط بين متفيرات البيكة المنزلجيببة 
المبكرة (المنبكات) 


التوتر العائلى (الام) 
(؟) التوترالمائلى (الاب) 
(؟) الارتباط بالام 

() الارتباط بالاب 

(ه) الخبرة الاجثما عي ة المبكرة 
() الانشطة الاجتما مية ( الام) 
(9) الانشطة الاجتماعية (الاب) 
(۸) طبيعة السيطرةالو الدية 


س بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة 1Yo‏ 
جدول رقم )1١5(‏ 
معفوفة الارتباط بين متغيرات السلوك الاجتدماعى للمر اهق 
( المحكات ) 


(1) درجة التطبيع الاجتماعى 
(Y9‏ حبالاستطلاع الاجتماعى 


x 
(؟) العلاقات الشخصية سار‎ 
ر٣١ الميل المهنى الاجتمافى‎ )4( 
(ه) الرغبةفى التغاعلالاجتهماعى ۷ر‎ 
التوجه نحو الاخرين مر‎ )1( 
5 الرغيةفى التعاملمعالغير‎ )۷( 


(4) الاجتماعيةكلسهمةللشخصية 


1ماالمعفوفةالثالثةوالتى يتضمنها الجدول رقم(؟١1)‏ فتشمل 
معاملات الارتباطات من متغيرات المجمومة الاولى (المنبشات) ملع 
متغيرات المجموعة الثانية (المحكات) ٠‏ 
جدول رقم (۱۱۳) 
معفوفة الارتباط بين متغير ات المنبشات ومتفير ات المحكات 


1 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ل 


ولا يجيب على سؤالى هذا البحث مباشرة إلا اسلوب التحليل 
المقئن وهمصا ٠‏ 


)١(‏ هل ترتبط البيكة المنزلية المبكرة بالسلوك الاجتماهسى 
اللاحق للمراهق ؟ ٠‏ 


(۲) على أى نحو يمكن لمجموعتى المتغيرات أن ترتبط بحيسث 
يسل الارتباط بين مكونات المجموعتين إلى اقصاه ؟. 


ويختلف التحليل المقنن عن كل من تحليل الائحدار المتعلدد 
و التحليل العاملى ٠‏ ففى تحلييل الانحدارها'لستخدم منبكات عدب دة 
بمحك واحد , و فى التحليل العاملى فعادة طاحُستَْدم مصفوفةواحدة 
بمتغيرات تابعة فى معظمها . اما فى التحليل المقئن فعادةهاستخدام 
منبشات متعددة بمحكات متعددة ايضا ٠‏ 

ویبدا التحليل المقنن كما ببناءبتجزئة المصفوفة الكلية 
للارتباط بين المتغيرات المستقلة او المنبشات (س) والمتفيرات 
التابعة إو المحكات (ص) الى ٤‏ مصفوفات فرعية هى + 


7 = معفوفة الارتباط بين المنبشات ٠‏ 
س س 
3 فة الارتباط بين المحكات ٠‏ 
ري ر = معفوفة الارتباط بين ت 
ا = معفوفة الارتباط بين المشبشات والمحكات ٠‏ 
س 
3 تبد. transpose‏ فة شا 
ين ھی تبديل للمصفوة یں و ويهاء 
فهى مصفوفة الارتباط بين المحكات والمنبئسات» 
وهذ! هو السبب فى اننا أعددنا ثلاث مصفوفات فقلط 
وليس أربعسا ٠‏ 


ويوضح الجدول )١١4(‏ هذه المصفوفات الفرعية الاربعةلبسفوفة 


ارتباط كلية. ع ر . 


س بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيزات المتعددة 1Y‏ 


جدول(:114) المصفوفات الفرعية لمصفوفة. ارتباط 
بين المنبكات والمحك سات 


وهذه الاتسام الاربعة للمصفوفة الكلية تطبق مليها المعادلة 
المقننة الاتيللة , 


= 1 = 
ل لص ص ”ص س ”س س لسن ص 5 14 ( ۳ 


حيث يدل الرمز 4 على الجذور الكامنة الذى تصبح بها 
القيمة بين القوسين مساوية للصفر ٠‏ وفى هذا الصدد نذكر انه اللو 
كانت س ص فان عدن الجذور الكامنة الممكئة يصبح مساويا لعدد 
متغيرات س وحينشذ يصبح الفرق ( س - ص) مساويا للمفر , 


الما المعامل اسن المستخدم فى هذه المعارلة فهو المستبه 
الخاص بالجذر الكامن 4 , 2 وبالطبع فان المتجه انشائى(أ ,) بكسب 
بالمعادلة الاتبة , 


ويطبق المتجهان (1,) » (ب,) على متجهات الدرجات المعيارية 
ل هلى التغايرات المقننة Canonical Variates‏ ااا 
معامل الارتباط المقئن ( ر.ٍ) بين اى زوجين هن المركبات الجديدة فهو 
يساوى الجذر التربيعى للجذر الكامن اى = 1 ٠‏ فبالطيع فان الجذر 
الكامن الاكبر هو مربع الارتباط الاقصى بين الروابط الخطية بين 
جمومتين من المتغيرات » وقد اقترح بارتلت معامل لمبانا لاختبلار 


1۷A‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


دلالة معامل الارتباط المقنن , وكا" لتوزيع لمبادا » باستخدام 


س ب ص درجات حريبة ٠‏ 


ولا يتسع المقام للدخول فى التفاصيل الاحصائية لهذهالطريقة 
لانها تعتمد فى جوهرها على جبر المصفوفات ٠‏ وتتوافر فى الوقست 
الحاغر برامج جيدة للحاسبوب ( الكومبيوتر ) لاستخدام هذاالاسلوب 
الاحصاشى فى الاغراض العلمية التى تلائمه. فاذا طبقنا برناهجا من 
هذا الشوع على بيانات المثال الحالى فان الجدول رقم )١6(‏ يلخضص 
النتاكج التى ترتبط بالاجابة على السؤال الاول للبحث ٠‏ 


جدول رقم )1١١8(‏ 
نتائج بحث التحليل المقئن لمتغير ات البعحسث 


سي س 


عددالجذور اكبرجذركامن معام لالارتباط معامل كا مددورجات مستوي 


المستبعدة مستبقيى المقئن المقابل لمبادا الحرية الدلالة 
له (س × مص 

لاا سس 
مقن ٤ر‏ ۷ر ار كرام 34 ەر 

۱ ٤ر‏ كن ۷ر لكك لق فيرداله 

¥ ۹ر ا ۴ ار ۳ غیرد اله 

ف ەر ۹ر ر ۸ر۸ o‏ غیرد اله 

٤‏ ۲ر وان ۹ر للش 11 غیرد اله 

ر لاعن ۲ر ارا ۹ غیرد اله 

1 ر ەر ۷ر كن ٤‏ غیرد اله 

3 فر ن ر 50 0 غیرد اله 


#أآذآذذ سس ببس يي بي م ل 


ومن هذا الجدول يتضح ان افص معامل ارتباط هو ۷٤ر‏ وهو دال 

عند مستوى ٥٠ن‏ ومعئى ذلك انه يوجد على .الاقل هلاقة دالة بين فقتس 

المتغيرات موفع البحث ٠‏ فبعد تحديد الزوج الاول من العغايرات 
ه721 المقنئنة لم تظهر اى روابط دالة بعد ذلك ٠‏ 


ل يعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة ين 


وللاجابة على السؤال الشانى حول الاسهام الذى يمكن ان يلون 
لكل متغير فى المغايرات المقننة تحسب الكومبيوثر المتجهلات 
المقننة لكل من المنبشات و المحكات ٠‏ ويوضح الجدول رق م(]11) 
تشبعات هذه المتغيرات بهذه المتجهات , ومنه يتضح ان المتغيسر 
الخامس ( الخيرة المبكرة بالانشطة الاجتماعية )»والمتغير السادس 
( الطاقة والوقت اللذان يكرسها الاب للائشطة الاجتماعية )والمتغيسر 
الرابع (ارتباط الام بالطفل ) هى اكثر متغيرات البيئة المنرلية 
المبكرة قدرة على التشبو* بالمحك ء اما المحك فهويتآلف اساسا 
(فى ضوء التشبمات ايضا ) من المتغير السادس ( درجة مركبة من 
مفردإتتتناول التوجه نحو الاخرين ) » والمتغير الاول ( مب دى 
التطبيع الاجتماعى الراهن ) والمتغيز الشائى ( حب الاستطلاع حول 
الاخريسن ) ٠‏ 


جدول رقم )1١15(‏ 
المتجهات المقشئنة (التشبعات ) لكل من المتغيرات المنبكة 
ومتفيرات المحك 


03 متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


تعليل البروديلت : 


يشبه تحليل البروفيلات و1ورآوةصة rN Profile‏ سل 
العاملى والتطليل المقنن فى اعتماده ايفضا علس ممفوفة البيانسات 
حيثالمتغيرات تمثل الاهمدة والافراد يمثلون السطورء والغرض الرشيسى 
من التحليل العياملى والتحليل المقئن هو فحص العلاقات بين الاعمدة 
زى النتديوات ) لاختيان او اكتشاف تجمعات هذه المتغيراته 
ويالطبع فان كل مجبوعة تتالف من المتخيرات التى تقيس شيشا مشتركا 
فيما بينها ويختلف مما نفّيس” متغيرات التجمعات الاخرى ٠‏ 


اما تحليل البروفيلات قائه يهتم بالعلاقات بين السطلون ( اي 
الاقراد او المفحوصين ) ٠‏ وكما ان التحليل العاملى يهتم بتجمبيع 
المتغيرات فان تحليل البروفيلات يهنم بتجميع الافراد وتصنيفهسحم؛ 
وبالطبع فان من المتوقع ان تكون الاجرا*ات الرياضية المتضمنة فى 
كل من التحليل العاملى والتحليل المتشن تحدد اينا تحليل البروفيلات 
وغيره من طرق تمذيف البفحرصين او الافراد 0 


ومعطلح البروفيل مشتق من الممارسة العملية بميدإنالاختبارات 
الننسية وتياس الفروق الفردية فى علم النفس خاصة . وفيه يتم 
التعبير هن درجات الافراد فى بطاريات الاختبارات فى صورة رسم بببائى 
يسس البروفيل ٠‏ وهادة ما يتم التعبير من هذه الدرجات فى صورة 
درجات معيارية لتسهيل المقارنة بين الاختبارات والمقاييس المخثلفة٠‏ 


حتوافر ثلاثة انواع من اللبياشات من بروذيل درجات اي فيض 
تسن - شحو وا او اکن 


ويعرف المستوى [۴۷١۴1‏ بالدرجة المتومطة التى يحصل عليها 
الفرد في جميع المتغيرات المتضمنة فى البروفيل »وتتم المقارئة 
بين الافراد فن فر هذه المتوسطات » وبهذا يكرن المستوى قابسسل 
للتفسير المباشر اذ! كانت المتغبرات تقيس اللسمات فس نفس الاتجاه 


بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة 1A1‏ 


( الشقص الى اليسار والزيادة الى اليمين مثلا ) وتنتمى إلى نفس 
المجال السلوكى ( الاستدلال مشلا ) . 


اما الاننشار 2 او التثتت | #مهعغهء5 فيدل 
علي ا يدل عليه المعشی الاحمائى المباشرله اى الس اى حد تختلف 
الدرجات عن نقطة التوسط ( المستوى ) ء ويقاس ذلك بالانحراف المعيارى 
لدزجات كل مفحوص ٠‏ إلا اننا يجب ان نلاحظ ان مقياس تشتت درجسات 
الفرد الواحد فى الاختبارات المختلفة التى يعبر عشها البروتي يل 
يعتمد على الارتباطبين هذه المتغيرات ٠‏ قاذا كان الارتياط موجبسسا 
ومرتفعا فان الانتشار فى هذه الحالة يكون مغيرا والعكس محيسح. 
ويزداد الائتشار اتساعا اذا كان بعض الارتباطات موجبا والبعهض 
الاخر ساليا ٠‏ ولهذا لا يملح الانتشارللةفسير المباشر ‏ كما هو 
الحال فس المستوى . ولهذا يوم فى هذه الحالة بالحسول ملى 
توزيع للانتشار فى عيئة هن الائراد وتحويله الس مشينيات تعد اساسا 
التفسير انتشار البروفيل عند اشخاص بأميانهم هند دراستهم . 


اما شكل shape‏ البروئيل فيتحدد بشترتيب درجات كلل 
شخص ققد يكون ترتيب بعض المتغيرات لدى الشخص مرتفسا والبعسض 
الاخر ملخفضا » ويمكن للباحث المهتم بدرجات التشابه بين اشكلال 
البروفيلات حساب معساملاث ارتباط الرئب ( وسوف نتناوله بالتفسيل 
فيما بعد ) ببين رتب ای بروفيلين لثخمين ٠‏ 


ويجب ان ننبه هنا الى ان هذه الانواع الثلاثة من البيانسات 
ليست مستقلة تماما بعضها من بعض » فاذا كان المستوى مرتفسا جدا 
أو منخفضا جدا فان الانتشار يكون بالضرورة منخفضا مسبيا ٠‏ ولهذ! 
مادة ما يجى الباحث هلاقة منحنية ببن المستوى والائتشار فى عيئلة 
من المفحوصين ٠‏ اما عن الثكل فائه اكشر ارتباطا بالائتشار ملسن 
ارتباطه بالمستوى ٠‏ فضاذا كان الانتشار مغيرا فان ترتيب المتغييبرات 
لدى المفحوص ( اى شكل البروفيل ) لا يتفمن الا فروقا ضئيلة فسن 
الادا*.وملى ذلك فائه ما لم يكن الانتشار كبيرا الى حد ما يكون سن 
المعب تغرير شكل البروفيسل ٠‏ 


ا کت ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 


رمن المهم_ايضا ان نشير الس ان_مظهر._البروقيل يعتمد_علسيى 37 
مواضع المتغبيرات فيه , ومع ذلك مهما اختلف الفرد فان لسك 
لا يؤثر فى المقاييس الثلاثة السابقة ؛ المستوى »والانتشارءوالشكل. 


وبالطبع يمكن رسم بروفيلات لمتوسطا شد رجاتالمجموعات بدلا مسن 
درجات الافراد. وفى جميع الحالات يمكن تطبيق اسلوب تحليل!لبروفيلات 
عليهسا ٠‏ 

ويتعد بتحليل البروفيلات الاختبارات الاحصائية لدلالة الفروق 
بين هتوسطات هذه البروفيلات بهدف تصنيفها » وبالتالى تمعني سف 
الافراد الذين تمفهم الى مجموعات او فشات ٠‏ 


مفاييس التشابة بين البروفيلات ٠‏ 


بتخدم بعض الباحثين فى قياس درجة التشابه بين البروفيسلات 
الاسلوب الارتباطى المعتاد وتطبيق منهج التحليل العاملى للافسراد 
والذى يمي اسلوب ٠‏ وفى هذه الحالة يتم الحمول علىالدرجسات 
المعيار.ة للافراد فى مختلف المشاييس الشى تولف البروئي ل» 
ثم 'يحسب المستوى ( اى المتوسط ) ويطرح من درجاك كل متغبر » شم 
تقسم كل درجة انحرافية هلس انتشار البروفيل للمفحوص » ثم تحسب 
فعاملات الارتباط بين كل بروفيلين حيث تعبر هذه المعاملات فسن 
العلاقة ينها ٠‏ 

الا ان اسلوب معامل الارتباط لا يصلح لاقياس تشابه البروفيسلات 
فى المستوى إو فى الانتشار ٠‏ ولهذا إذا أراد الباحث فياسالتشايه 
باستخدام المقاييس الثلاثة, فان المقياس الاكثر شيوعا هو ذلك الذى 
اقترحه أوسجود هام 401[ ثم كرونباك هام ۱٩۵۳‏ ويسمن هقياس 
المسافة (ق) distance (D)‏ 


ورحسب هذ! المفياس للمسافة بين مفحوسين (1, ب) فلسسسي 
متغيرين ١ ١(‏ ۲) بالمعادلة الأتيسة ٠‏ 


س بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة AY‏ 


1 ۲ 1 
قربي = ( - ص ) + ( س داس ) 
ا ١‏ ۳ 3 ۳ 
وبعكن توسيع نطاق هذه المعادلة لتشمل اى مدد من المتفيرات 
(ك) كما بلسی ,۽ 


قلع ( م دعق "ولاس سس )5 + ٠۰۰۰۰‏ وس س سي 
E .‏ ل لق ك ” 


وبدل الجذر التربيعى لهذه القيمة على المسافة بين نقطتئيسن 
تدلان علو بروفيلى المفحوصين موضع البحث ٠‏ ويمكن استخدام مسسذا 
المقياس عند البحث عن تجمعات الاشخاص ٠‏ وذلك بحساب المئدار(ق) بين 
كل زوج محتمل للمفحوصين . وبهذه القيم تولف مصفوقة للمسائات 
مقدارها ن × ن ( حيث ن تعنى المفخوصين ) ٠‏ ومن هذه الممفوفة 
الستدندج ان الاشخاص ذوى المسافات (ق) المنخفضة تتشابه بروفيلاتهم 
اككثر من ذوى المسافات (ق) المرتفعةء وبالطبع.فان هذه المسفوفسة 
يمكن ان تخضع لاسلوب تحليل التجمصات Cluster analysis‏ <« 
للحصول مى فشات او مجموهات للمفحوصين ٠‏ كما يمكن استخدام طريقة 
التحديل العاملى باستخدام الدرجات الخام مباشرة بدلا من مصفونة 


الارتباط ( راجع . 1979 Nunally,‏ )ا ٠‏ 
التحليل التمييري ١‏ 
التحليل التمييزى ga discriminatory analysis‏ 


اسلوب احصاكى لتقدير موضح الفرد على خط يفرق او يمين بين الفشات 
ا المجمرهات التى يمكن ان يضف اليها الافراد»وبالتالى فنان 
التحليل التمبيزى هو احد الاسالبب الاحصائية التى تستخدم فس تصنيسف 
الافراد ( وليس تمنيف المتغيرات كما هو الحال في التحليل العاملبى 
الكلاسيكى او التحليل المقئن ) ٠‏ وبالطبع توجد طرق الخرى لتمنيف 
الأفراد تشمل تحليل البروفيلات كما تشمل التحليل العاملى للافراك 
ولیس المتغيرات وهما اسلوبان تناولناهما بايجان فيما سبق . 


A6‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ويستخدم التحليل التمييزى حين تكون مجمومات الافلراد 
( او الاشياء ) الد تحددت قبليا ويكون الغرض من التحليل التمييسسز 
بين المجموعات على اساس درجاتهم فى المقاييس المستخدبة فى البحسث ٠‏ 
ومن ذلك مثلا تمشيف الحالات المرضية إلى أنماط مختلفة من المرض» 
او تصليف الافراد الى مجموعات مهنية مختلفة »او تصئيف الطلاب ملسسسى 
مجالات النخصص المختلفة ( أدبى وعلمى مشلا فى الشائوية العامة)ء 


ويدكر( 1979 ,02117دنال! ) انه توجد ثلاث مشكلات مرتبطسسة 
تتصل بالةتدطيل التمييزى هى + 


)9١(‏ تحديد ما ال! كانت الفروق فى درجاث هجموهتين اى اكشر داللة 
احسائييا ٠‏ 

(۲) تعدذيم التمييز بين المجموهات وذلك بالربط بين المتفيرات على 
نحر او آخر ٠‏ 

(إ) وض قواعد لتصنيف الافراد الجدد فى المجمومات المختلفة ٠‏ 


وقد تكون المشكلة الاولى هى الاقل اهمية حيث توجد فى الوقسات 
الحاضر اختبار ات احصائية ملائمة لدلالة الفروق بين متوسط بروفيسلات 
مجموعتين , لعل اشهرها اختبار (ت) لهوتلنج ٠‏ 


اما المشكلة الثائية فهى الاكثر اهمية. ولتوضيح ذلك تفبدئا 
كثيرا اعادة تفسير تحليل البروفيلات الذى شرحناه آنفاء قاذا كسان 
لدينا (ن) بن الافراد و (ك) من المتغيرات فان بروفيل ای شخص يمكن 
التعبير عنه فى صورة نقطة فى فراغ يتألف من أبعاد مددها(ك).وكل 
محور فى افر اغ يتالف من متفير واحد , وهذه المتغيرات تعد متعامدة 
بعضها على بعض ٠‏ وفى التحليل التمييزى يكون مغيدا! للقارى*ان يعتبر 
كل نقطة فى هذا الفراغ مشفولة بمجموهة معينة بدلا من فرد واحد ٠‏ 


وبالطبع يتطلب ذلك الربط بين المتغيرات بحيث تميز الافسراد 
الذين ينت.ون الى المجموهات المختلفة قدر الامكان ٠‏ واشهر الطرق 


س بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة ٥‏ 


المستندمة فى هذا الصدد دالة خطية بسيطة تسمى دالة التميين 
الخطية diseriminant Function‏ ھ18 والتى ê‏ د 


ع ا + آم + ل او أن مان 


حيست أن ۾ 


صي هع الدرجات التي تحمل مليها بداكة التميين ٠‏ 
سس = الدرجات الخام فى المتفيرات ( وتد تمتد الى أن ( 
كن م > وزان المتفيرات ( حتى ا 


وتحسب الاوزان فى حالة مجموعشين فتط ( ومع اى مدد مسن 
المتغبرات ) باستخدام تحليل الانحدار المتعدد. وفيه يكون المحسك 
( او المتغير التابع ) هو " درجات المجموعة " ٠‏ وحيشكذ يعطسس 
الافراد فى احدى المجمومتين الدرجة (1) ويعطى الافراد فى المجبومفة 
الاخرى الدرجة (سفر) ٠‏ وتستخدم بعدئذ المتغيرات فى تحليل اتحصدارى 
متعمدد لذي درجات المجموهات ٠‏ 


إلا ان ما يحدث كثيرا ان عدد المجموهات يكون اکثر من‌اشین. 
وحينكذ يكون علس الباحث حساب اكشر من دالة تمييز وحيشدد يمبح 
الاسلوب المستخدم هو الدالة الخطية للتميين المتعدد وامتبارما 

٠» MOF‏ وحينئذ يتضمن التحليل استخداما للتحليل العاملي من 
نوع المكيرنات الاساسيية ويشمل ذلك حساب الجدور الكامنةو المتجهيسات. 
الا ان طريقة المكوئات الاساسية فى هذه الحالة لا تطبق علس ممفوفنة 
ارتباط 2 واتما على لوج آخر من الممفوفات نوفحه بالمثال الاثتن , 


لنفرض ان الباحث يسعى الى التمييز بين ه مجموعات ( ولشكين 
فشات ميئية او تصنيفات كليشيكية فى الطب او ملم النفس المرضس). 
يان الب حث حينشك يطبق نفس المقاييس على جميع المفحوصين» ولمفرض 
ان هدد هذه المقاييس 15 ٠‏ وبالطبع فان هدد المنحوصين فى كل مجموعة 


1 


A1‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


منالمجمزعات الخمس قد يختلف , الا أنه فى هذ الصدد يجب الإ يقل عن 
۳ مقج_ما فى كل مجموعة لكل مقياس (1979 , )Nunna 1y‏ ,وحينكخد 
تمد معنوفة للتحليل التمييزى يسنف فيها المفحوسون قبليا فى 
المجمو نات الخمس وتشمل الدرجات المميارية للمقاييس الت تحسسبا 
لكل مقباس على حدة باستخدام المتوسط الجسابى والانحراف الميعسارى 
لجبيع الملحوصين فى جميع المجموعات ٠‏ وعلى ذلك قائه على الرغم 
من ان مجموع الدرجات المعيارية فى المفياس الراحد لجديعالمفحوصين 
وبالتالى متوسطها يسل الى السفر آلا ان المجموعات تختلف فيما 
بينها فى متوسط هذه الدرجات المميارية. وبالمثل فانه علىالر مم 
من ان تباين الدرجات المعيارية فى المقياس الواجد لجميعالمفحوسين 
يسل إالسى الواحد المحيح الا انه يختلف ايضا من مجموعة الس اكترى 
إبالطبع يكون مقداره اقل من الواحد المحيح ٠)‏ ويوضح الجدول(/11) 
هذه المسشوفة. 
جدول رقم (۱۱۷) 


مصفوفات بيانات التحليل التميي سس سزى 
ا سيت 
المقاييس ( المتغيرات ) 

المفحوصون ل 3 م 0200-0-0 ذنى 
اا سس س 
المجبوفة 1 x x x x‏ 

x x x x ۲ المجموعة‎ 

x 3 x x المجبوفهة لو‎ 

x x x x ened 

x x x x المجفوه .ة ا‎ 


کک حت يه بي 


و.تطلب التحليل التمييزى المتعدد الحصول الى دالة التمييسز 
الاولس وذلك بالحصول على مجموهة من الاوزان مقدارها[ك) اى بعندت 
المقاييس المستخدمة, والتى يضرب كل منها فئ درجة المتغيلراق 
المقياس لتعظيم محك التباين المفسرء ولعلنا هنا نشير الى آن دالة 


س بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة AY‏ 


التعييز الخطية فى جوهرها تمعى للحمول على اوزان لتعظيم النسبلة 
الشاكية لى ۳ 
التباين بين المتوسطات فى الدرجة ص 
ف ا سس سس 
التباين داخل المجموهات فى الدرجة ص 


والدرجة (م) هى الدرجة التى ثحصل عليها من دالة التميين 
كما بينا فى شرحتا لحدود هذه المعادلة من قبل ٠‏ ويمكن الاشارة الس 
مجموعة الاوزان التى تتائلف من عدد من العناسر مقداره (ك) علنائهيا 
متجه الاوزان » ويكون المتجة الاول فى هذه الحالة مكافشا منالوجهة 
الربياضية للمتجه الاول الذي تحصل عليه بطريقة المكونات الاساسيبة 
فى التحليل العاملى ٠‏ ويتم الحصول على المتجه الاول للاوزان قن 
التحليل التمييزى بحيث يعظم النسية بين مجموع مربمات بينالمجموفات 
مقسوما على مجموع مرہعات داخل المجموعات كما بہنا ٠‏ وتستخدم هده 
المتجهات فى مصفوفة الاوزان فى التحليل التمييزى بنفس الطريقة التس 


تستخدم بها فى مصفوفة الارتباط فى التحليل الصاملى باستخل ددام 
المكونات الاساسية وذلك لحساب عدة دوال خطية للتمييز علس 
الشحق الاتسس ۽ 


ع > ا + ال جر + ۰ +أن سن 


وهذه هى الدالة الاولى التى تعظم السسبة الفائية بيسسسن 
التباينين ( بين وداخل المجموعات ) شم تحسب دالة تمييز شانبسسة 
تفيد فى ان تقوم بدور المفسر من الورجة الثاشية للتباين ملىالنحو 
الأحى وذلك باستخدام معفوفة بواق شبيهة يما هو موجود فى التحليل 
العاملسسى ۽ 


2 او‎ REE ا‎ i = 


وهكذا ننتقل الى الدوال التالية وهى ( بالامتماد فى كلل 
مرة على ممفوفة اليواقى ) . 


1A۸‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ې = ع س + عرص + 585 + كن للق 
سے = ھل جر > فس + ٠١١‏ + من کن 


وبعد الجمول على الاوز ان يحسب لكل مقحوص درجة لى كل دالسة 
تمييزية ٠‏ وبالطبع فان دوال التمييز يتم چیا بن ون 
متعامدة بعافها على بعش ( إى مير مرتبطة ) ٠‏ 


ومعئي ذلك إن معامل الارتباط بين صر ا بالئسبة لجميع 
المفحوصين فى جميع المجموهات الخمس معا يكون مقرا ٠‏ 


وبالطبع فان الباحث فى التحليل التمييزي قد يتوقف مسن 
التحليل ( اى بيتوقف هن حساب دوال التميين التالية ) اذا توصل 
الى النفطة التى هندها تكون الدالة البحسوبة غير دالة باستخدام 
محك لمبادا , او الا كانت الدوال المتتابعة لا تفسر الا مقدارا 
فشيلا من التباين الاسلى كما يتمشل فى الجذور إالكامنةء ار اذا وجد 
الباحث ان اي دوال اشافيةلن يكون لها ای معنی نظرى او اضبيسة 
تطبيتية٠‏ وتتو افر فى الوقث الحاض برامج جيدة للكومبيوتر يمكن 
استخدامها فى اجراء التحليل التميبيزى ٠‏ 


الخحليل البديطسسي ١‏ 


ويبقى السؤال الاخين وهو : كيفايمكن تصئيف المفحوسين الجدد 
فى الصجماصات المختلفة ؟ ومن ذلك مشلا كيف يمكن توزيع الشسسلاب 
الحاملين على الثائوية العامة على الكليات الجامعية ويماهملد 
التعليم الغالى المختلفة ؟ ا توزيج المجنديين هلس اسلحة القسوات 
المسلحة المختلفة ؟ ء 


تفيدنا نتائج التحليل التمييزى فائدة كيرى فى هذا الصدد» 


وحينكذ يكون الاسلوب المباشر هو المقارنة بين بروفيل درجاتالشخص 
مع بروفيلات درجات الاشخاص الذين أكدت بحوث التحليل +لتمييسسزي 


ل بعض الطرق الاخرى لتحليل المتغيرات المتعددة 584 


انتماءهم الس المجموعات المختلفةءوينشا فى هذه الحالة تلزاوج 
بين تحليل البروفيلات والتحليل التمييزى كما شرحشاهما آنفا ٠‏ 


لنفرض ان باحشا اجرى تحليلا تمييزيا لعينة من المفحوسين 
فى عدة متغيرات ٠‏ ان ذلك يعئى ان كل مفحوص ينتمى الى كل مجموفة 
له درجات معلومة» وحينئذ يمكن حساب نقطة التمركز Centrold‏ 
نكل مجموعة مع افتراض ان درجات كل ممين discriminant‏ 
موزهة توزيعا إعتداليبا فكل مجموهة ٠‏ ويمكن بعدئذ حساب محيطضات 
Contours‏ لها كشافة متساوية حول نقطة التمركن لكل مجمومة 
ولذلك تسمى محيطات المركز 58 ؛ والتى تتطلب فی 
صسابها جهدا رياضيا شاقا لا يتسع له مقام هذا الكتاب,وحسبن با 
ان نشير الى انها تدل على النسبة المكوية للافراد الذين يتشتتون 
قربا وبعدا من نقطة التمركن . 


وباستخدام محيطات المركن هذه يعكن توزيع الافراد الجدد الى 
المجمومات التى تكون درجةالفرد "المحيطية المركزية " فيها الى 
من غغميرها ٠‏ ومرة اخرى فان درجة محيطية المركز للفرد تقدر النسبة 
المشوية للافراد فى المجموعة التى تيعد عن نقطة التمركز ٠‏ فمشلا 
اذا كانت درجة محيطية المركز للمفخوص ۷١‏ /ز فان ذلك يعشى ان 06 لل 
من افراد المجموعة ابعد عن نقطة التمركز ( بعرف النظر من 
اتجاه البعد اى بالزيادة او النقص) من الدرجة المحيطية التى 
يحددها بروفيل افراد المجدومة ٠‏ وعلى ذلك فلو كانت الدرجات 
المحيطيية لمفحوصنا ۷٠١‏ ر »> ولا لا , ٠‏ لز بالنسية لثلاث مجمومعسسات 
على التوالى فاته يجب ان يصنف فى المجموعة الاولس ٠‏ وبالطبسسع 
يمكن للمفحوص ان تكون درجة محيطية المركز عتده هالية جدا فى 
هدد من المجموعات او منخفضة جدا فى جميع المجمومات ٠‏ 


EET Ee‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


تحلي ل المس ار 


يعون الفضل الى عالم الور اشة سيول رايت Sewel1 ¥right‏ 
فى ابتكار اسلوب تحليل المسار 2281775158 ع2 متذ إكثر من 
سبعين هاما , ثم قدمه دنكان Duncan‏ عام 1 إلى علم 
الاجتماع / وانتقل الى العلوم الانسائية الاخرى / ومنها فلم النفضس 
فى السوات الاخبرة ٠‏ 

وينتمى اسلوب تحليل المسار الى النماذج الاحصاكية السبببية 
ومتها نموذج تحليل الانحدار الذى تشاولناه فيما سبق ٠‏ والقضسرق 
الجوهرى إن اسلوب تحليل المسار يعتمد على معاهلات بيتا المعيارية 

لتقديرات للتاشيرات السببية بدلا من الاعتماد على المعاملاتالبائية. 
وبالطيع قان استخدام معاملات معبارية ببتفمن إمكائية المقارئة 
بين المتغيرات المختلفة. إلا أن ذلك لا يعنى أفضلية تحليل المسار 
على تسليل الانحدار فى جميع الحالات وبالنسبة لجميع البيائنساتء 
فالوانع أن أسلوب تحليل المسار اكثر فاشدة ( باستخدامه لمعاملات 
بيتا المعبارية ) فى حالتين على وجه الخصوص ٠٠‏ 


)١(‏ حين تكون المقاييس المستخدمة فى قياس المتغيرات من النوع 
الامتباطى او من الشريم غير المالوف ٠.‏ 


(۲) حين يكون عدف البحث المقارنة بين مقادير الأثار الى 
تنتجها الاسباب المختلفة ٠‏ 


الباب الخامس 
نحليل بيانات مقاييس 
الرتبة 
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الفمل الشاسع مشسر 


الاعساء الوصفى لبياناك بقاهيس الردبة 


اشرنا الى أن الطرق الاحصائية التى تطبق على بيائنات 
نايس الرتبة تملح للاستخدام مع بيانات المقاييس من مستوى أهلى 
( أى بيانات النسبة والمسافة ) ٠‏ وفى هذه الحالة يمكن للباحسك 
تحويل البياشات من النوع الاخير الى بيائات رتبة ٠‏ وفيما يلسسى 
ضرق هذا التحويل 


ع( البجسانات الفردية ( بدون تكرار ) , 


يوفح الجدول (197) بياشات من نوع المسافه . المحولة الى 
رتسب 


جدول رقم(117) 
ييانات مسافة محولة الى رسب 


ەر مر+#١‏ مر 1 0 ¥ 
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. وفيما يلى خطوات تحويل بيانات المسافة الى رتب + 


() اعطاه آعلى الدرجات الرتبة )١(‏ والرتبة (8) الدرجة الى 
تليها ( اقل منها ) مباشرة وهكذا . 


(۲) اذا حصل فردان او اكشر علس نفس الدرجة كما هو الحال فن 
المفحوصين ه , و واللذين حصلا على الدرجة ۲٠‏ .والمفحوصيين 
ز م س اللذين حصلا ايضا علس درجة واحدة هى 4١‏ _يعطى لكسل 
منهما متوسط الرتبة التى يجب ان يشفلاها . فمثلا المفسروض 
ان يحتل المفحوصان ز 2 س الرتبتين ۱۲ 2 ١8‏ ومتوسطهها هر۲ 
الذى اصبح رتبة كل منهما , وكذلك المفحوصان ه . و اللسذان 
ي«تلان الرتبتين 14 ٠١ ١‏ ومتوسطهما ور4١ ٠‏ وتنطبق هسسسذه 
الخاعدة هلى اى عدد من الافراد حصلوا على نفس الدرجة.شفرض 
أن الدرجة ١غ‏ حسل علبها ثلاثة افراد 2 ان رتبهمالمتتابعة 
فى هذه الحالة تصبح ۱۲ ء 1١5‏ 2 14 ومتوسطها ٠۳‏ الذى يعد 
فى هذه الحالة رتبة تعطى للمفحوصين الثلاثة , وهكذاء لاحصسظ 
انه فى الاحصاء لا يوجد ما يسمى " الترتيب المكرر " كسان 
يتال فى مشالنا أن المفحوص (ز) ترتيبه الثانى هشروالمفخوص 
م ترتيبه الثانى هشر مكرر كما هو شائح فى العمارسسسسات 
التربوية الحاليسة ٠‏ 


(ب) انبيانات التكرارية(التوزيع التكرارى الشراكمي ١)‏ 


اشنا فى حديشنا عن التوزيع التكراري لبيانات النسبسة 
والمسافة الى مفهوم التكرار ء وحين تناولنا هذا المقهوم فسسى 
السيباق السابق عرضت التكرارات على انها تنتمى الى درجة معينة 
او هدى معين من الدرجات ( فكة من الدرجات ). الا ان هذاالمفهوم 
لا يعلح للاستخدام مع بيانات الرتبة» ويحتاج الامن الى ادخال بض 
التعديل عليه ليصبح دالا هلى مدد الافراد ( او التكرارات ) التس 
يسل الى نفطة معينة فى المقياس ولا يتجاوزها ٠‏ ويطلق على هذ( 7 
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النوع الجديد من التكرار تسمية خامة هو التكران المتجمح اق 
التر اكمى Freguency‏ 16خ 00113 ٠‏ ويوجد نوهان من 
التكرار المتجمع هما التكترار المتجمع الصاعد والتكرار المتجمع 
الهابط ٠‏ ويقعد بالتكرار المتجمع الصاعد أو التصاعدى لاى درجسة 
او فكشة من الدرجات عدد الحالات التى حصلت على هذه الدرجةاووقمت 
فى تلك الفكة مضافا اليه جميع الحالات الاخرى التى حصلت على 
درجات اقل او وفعت فى قشات إدنى من ذلك فى المقياس نفسة .وحيتكذ 


تصبح الدرجة أو الفكة مستوى لا يتجاوزه هدد معين من الحالات ٠‏ 


اما التكرار المتجمح الهابط او التشازلى لاى درجة او فئلة 
من الدرجات فيدل على عدد الحالات التي حملت فلى هله الدرجة 
ای وقعت فى تلك الفكة مضافا اليه جميع الحالات الاخرى التى حصلست 
علس درجات آكبر او وفعت فى فكات أعلى من ذلك فى المقبياس وحينكذ 
تسبح الدرجة إو الفشة مستوى يتجاوز» بالفعل عدد معين منالحالات ٠‏ 
ويمكن الحضول على التكرار المتجمع بنوهيه من التكرار العادى صن 
طريق الجفع التتابعى,ويوضح الجدول )١148(‏ طريقة حساب التوزيع 
التكرارى المتجعح التساهدى والتنازلى لدرجات فير مصلفة اللي 
فشات , كما يوضح الجدول (114) طريقة الحساب نفسها لدرجات مصنفة 
الى فتسسات ٠‏ 
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جدول رقم )١١18(‏ 
التوزيع التكرارى المتجمع التصاعدى والتنازلى لبيانات 
مسافة غير معنفة الى فشات 


الدرجات التكرا التكر ار المتج التكرار المت 
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جدول رقسم (116) 
التوزيع التكر ار المتجمع التساعدى والتنازلى لبيائات مسافة 
مصئفة إلى فكات 


فشات الدرجات التكرار التكرارالمتجمع التكرارالمتجسع 


التصاعدي التضازلى 
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والسؤال الان هى ١‏ إذا كان من السهل علينا فى الجدول رقم 
(114) والذى يتناول التكرار المتجيع للدرجات غير المصئفة الن 
فكات . آن تقول أن ۲١‏ مفحوصا حصلوا على الدرجة ٣‏ فأقل ٠‏ وآن ٠١‏ 
مقفخوضا حملو! هلى الدرجة ١5‏ فاعلى , فكيف يمكن التعبير عن هذا 
المعنشى نفسة للجدول رقم )١19(‏ والذى يتناول التكرار المتجم ع 
للدرجات المعئفة الى فكات؟ ٠‏ 


يفيدنا فى هذه الحالة مفهوم الحدود الحقيقية للفكاث فقد 
سبق إن اشرئًا ان لكل فكة حدين أحدهما يسمى الحد الادئى الحقيقى 
وشائيهما يسمى الحد الاعلى الحقيقى » وكل منهما بفيد فى فهبسم 
معنى مفهوم التكرار المتجمع ٠‏ فحين تعتبر فكة معيئة ستوى 
لا بتجاوزه عدد معين من الحالات فى حالة التكرار المتجمع التصاهدى 
فان ذلك يعنى ان الحد الاعلى الحقيقى هو المستوى الذى بحدد نقطية 
عدم التجاون فى هذا النوع من التكرارء وحينكذ تقول فى مكالشسا 
السابق إن هناك ١4‏ مفحوصا حصلوا على درجات اقل من ور4؛] وهو الحد 
الاهلى الحقيقى للفثة )١4  1٠(‏ التى لا يتجاوزه هؤلاءالمفحوصسون 
فى التوزيع المتجمع التصاعدى ٠‏ 


اما فى حالة التكرار المتجمع التنازلى فان نقطة التجاوز فى 
هذه الحالة تصبح الحد الادشى الحقيقىي وحيشكل نقول ان ۲۲ مفحومبا 
حصلوا هلس درجات اعلس من الدرجة مر4! وهى الحد الادئى الحقيكسى 
للفكة ( ١9-1١6‏ ) التى يتجاوزها الاشراد الىالتكرارات الاهلى ٠‏ 


التمثيل البيانى للشوريع التكرارى المتجمع ١‏ 


يمكن تمثيل التوزيع التكرارى المتجمع بيائيا لابراز اتجاه 
العلاقة بين التكرارات والدرجات ويوضح الشكل (+ه) التمشي سل 
: البيانى لبيانات هوزعة توزيعا متجمصسا ٠‏ 
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اجنة 
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شكل (۳ہ) 
التمشيل البيانى للتوزيع التكر ارى المتجمع 


مقياس السزهة المركزيةللبيائات الرتبيسسة 
( الوسيسسط ) median‏ 


الوسيط هو النقطة التى تقسم مجمومة من الحالات المرتدبة 
ترتہبا تشازليا او تصاهديا ( كما بينا ) الى قسمين متساوييسسن,2 
بحیت يكون عدن الحالات التى تقح ادنى من هذه النقطة يساوى عدد 
الحالات التى لقع اعلاهاء 


مسال 


لنفرض ان لدينا ۷ الراك كان ترتيبهم فس مقياس لتقديسلر 
الاجتعاعية كما يلسى ٠‏ 
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المقفحرص 1 ب 5 5 3 و ذز 
اللرتبة الثالت الخامس الاول السابع الكثائى الرابع السادس 


فان الخطوة الاولى ترتيب هذه الرتب على الشحو الاتى ؛ 


السقحوص 5 5 1 5 5 ز د 

الرتبة.لفظيا الاول الشانى الكالث الرابع الخامس السادس السابع 

الرتبة مدديا بالمعنى ٤ ۳ ۲ ١‏ 3 1 ۷ 
اللشافسيع 

الرتبة مدديا بالمعئى ۷ ٤ 3 ١‏ * ۴ ۱ 
الكمى 


لعلك لاحظت آن الشخص (ج) يقع فى منزلة الوسيط ؛ فموضعة فى 
الرتبة الرابعة حيث يقل عنه فى الترتيب ثلاثة مفحومين هقلعتم 
ب ز »د ويتفوق عليه ثلاثة آخرون هم ۱ ۲ هھ »ت +٠‏ ومعنى ذلك 
أن الرتبة الرابعة هى نفطة التوسط فى هذه الحالة ٠‏ 


وبالطبع فان المسالة كانت يسيرة فس المثال السابق حيث ان 
عدد المفحوصين فردى » ولكن لمنفرض ان هددهم كان زوجها على 
النحو الاتسى ١‏ 


الثالث الخافس الاول الثاني الرابع السادس 


وبترتيبهم نحصل على ما ياتى ١‏ 


المفحوص ج د 1 5 ب 5 
الترتيب لفظيسا الاول الثانى الثالث الرابع الخامس السادس 


الشرترب هدديابالمعنى ٠ 3 0 ۲ ١‏ 4 
ااشائشسع 


الرتب: عدديا بالمعني  ٦‏ 3 0 ۲ ۲ 1 
الك 


س الاحصاء انرصفى لبياتات الرتبة ۷1 


ان الوسيط فى هذه الحالة يقع فى منزلة بين الترتيبي نن 
الثالث والسرابع ( اى الرتبة 5 , 4 ) ٠‏ ولحسابهة فى هذه الحالة 
نحصل على متوسط الرتبتين ويساوى مر؟ الذى يعد نقطة التوسسط. 
وكما نرى مرة اخرى فإن هدد الافراد الذين يقعون فى هذا المشسال 
اقل من نقطة هر؟ يساوى عدد الاقراد الذين يقعون اعلى منها . 


عساب الوسيط لبياشات النسبة والمسالة 


(H}‏ وسببط النقيم التكرارية فير الممئلة الس لشات 


يوضم الجدول )١١١(‏ بيانات حصل هليها أحد الباحثين لعينة 
مؤلفة من ۲۲ مقحوصسسا ٠‏ 


جدول رقم )۱۲۰١(‏ 
حساب الوسيبط لقيم تكرارية غير مسنفة الى فكشنات 
الدرجة (س) التكر ار (ك) التكر ١‏ رالمتجمع الصا عدي 
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ولحساب الوسيط من بيانات الجدول السابق تستخدم الخطسوات 
تة 


٠ الحصول على التكرار المتجمع التصاعيدى‎ )١( 


)| تحديد رتبة الوسيط بالمعادلة غ وهى فى مثالنا_كك ١۷ا‏ 
ومعنی ذلك ان ٠١‏ عالة من التككرار السابق يجبانة لقع 
آدنى من نقطة الوسيط , ۷ حالة اخري بجب ان تقح أآعلاه ٠‏ 


لقا تلحديد الدرجة التى يقع الوسيط فيها او املىاز إدنى مشهاوالتتن 
يحددها التكرار الستجمح التصاعدى وسى فى هذه العامة 
الدرجة ١١‏ التى يقابلها التكرار المتجمع الصاعد 96؟ءومعئني 
ذلك ان الحالة التى تقع فى النقطة بين الرتبة السابعة عشرة 
والثابئة عشرة ( لان مجموع التكرارات زوجى | موضمها فاسل 
الدرجة إ١‏ (لماذا لم يقع اخشيارنا فلى الدرجة ٠١‏ او 
الدرجة ؟١‏ ؟ ) ء 

(ء) الا إن الدرجة ١١‏ لا بمكن ان تعد نقطة التوسط ال وة 
بسب وجود ه حالات حلت عليها ( التكرار الاملى للدرجة ١١‏ 
هو ه كما هو مبيين فى الجدول الشابق ) ء ولذلك لابتسد ان 
تكون نقطة التوسط هذه قيمة موزونة من هذا التكرار 
الاهلى تمثل ادتدادها فى هذه الدرجة ( اى الدرجسسة )١(‏ 
مبتدئين بالحد الادثى الحتيقى لهذه الدرجسسة زايى مرا ) 
بافتراض ان الدرجات هى قيم متعللة ٠‏ 


90 الوسيط يه الحدالادئي الحتيقى للدرجة + 


[بتبة الوسط ‏ التكرار المتجمع_الصاهد للدرجة (hg!‏ 
التكرار المقابل للدرجه الوسيطية ١‏ 
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وبلغة الرمز تصبح ٠‏ 
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¥ هل 
13 اه توت بدو ف 
3 
± مرها + ٤ر‏ = كرء1 


وهكذ!ا تصبح الدرجة ورء1 نقطة التوسط التى عندها يتساوى 
عدد السالات التى تقع آدنى منها ( ۷ حالة ) ومدد الحالات التى 
تفع اعلى منها ( اى ۷إ حالة ايضا ) . 


(۲) وسيط القيم التكرارية المصشفة الس ففات , 
بوضج جدول )1۲١(‏ بياشات جدول )[1١(‏ مصنفة الى فكات 


جدول رقم (61() 
حساب الوسيط لقيم تكرارية مصنفة الى فشات 


فكات الدرجات التكرار (ك) التكر ا رالمتجمع الساهدلي 


0 ٤ م‎ 
۹ o 1~ 4 

4-۷ ۴ 1۲ 
اي بي اي و کک 

۲Y ٤ 10 1۲ 

= م1 ۲ 

r 0 ل‎ ۹ 

r4 ١ فك نل‎ 

سے 


لق 


إففا 


(r) 


ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولحساب الوسيط نلجا إلى نفس الخطوات السابقة , 


رتبة الوسيط د غ اع الكل = ۷ 

۲ ۲ 
تحديد فة الوسيط وهى هنا الفكة ٠١‏ ۲ حيث تكرارهسبسا 
المتجمع ۲١‏ بيئما الفكة السابقة ( ۷ ٩‏ ) تكراره ا 
المتجمع ١١‏ وبالتالى لا يمكن للرتبة ۷ ان تفع فى الفشسصة 
الاخيرة ٠‏ 


تحديد الحد الادنى الحقيقى لفئة الوسيط , وهو فى مشالنادر؟ 


حساب الوسيط بالمعادلة السابقة بعد تعديلها لتتفمن مفهوم 
فدة الوسيط (ف) وهو لم يكن واردا فى المعادلة السابقة 
حيث كانت الدرجات فردية ؟ 


پک ل ل 
وي = ل + را ته ) ف 
ك 
Ya‏ 
و > مره + ( ل ) x‏ ۲ 
١‏ 
واعمرة و ( لاير م ) = مره + س 
11 1 


= مره + اثرا = ۸1ر۰ ای ١ر١٠‏ تقريبا ٠‏ 


لميسائض الرسيسيط ١‏ 


إلق 


زفق 


مجبوع الانحر!فات المطلنقة هن الوسيط امغر من مجموع همد 
الانحرافات عن المتوسط ٠‏ ( فؤاد البهى السيد ١9796‏ )* 


الحساسية للدرجات الوسطى ؛ من اهم خصائص الوسيط ائه لا 
يتاثر بالدرجات المتطرفة ( كما هو الحال فى المتوسسط 
الحسابى ) ولكنه أكشر حساسية للدرجات الوسطى ف ىالتوزيح 


(9 


سم الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة Yio‏ 


التكر ارى ( وهو بذلك يكون نقيض المتوسط الذى يكون حاشنره 
بالدرجات المتطرفة اكشر من الدرجات الوسطى ). ولهذا يملح 
الوسيط لقياس النزعة المركزية أكشر من المتوسط ( لبيانسات 
المسافة والنسبة ) عندما تكون أطراف التوزيع غير متساوية 
إكان يكون التوزيع ملتويا التوا* موجبا او سالبا.). وهسي 
لذلك أفضل قياس إحصائى لبعض البيانات الاجتماعية ملل 
الدخل الفردى 


حدم المحساسية للدرجات غير الموجودة , من الخصاكص المرغوبة 
للوسيط أيما انه يمكن حسابة حتى ولو كانت بعض الدرج سات 
المتطرفة غير موجودة ٠‏ لنفرض اننا سالنا الم مفحوصين دسر 
أعمارهم فحملناأبيانسات ستة منهم أعبارهم | E‏ 
TNT‏ ل ا اك 4 وذكر إثشان منهم ان عمريهما 
أملبى من +1 سنة ٠‏ فهل يمكننا حساب الوسيط فى هذه الحالة 
للحالات الثمائية ؟ ٠‏ الاجابة نعم لان المفحوسين الدين لم 
بعطيا عمريهما الحقيقيين كانا من الكبر بحيث ان درجتيهمبا 
تولف على درجات عمرية فس المجموعة » وبالتالى فسان 
عمريهما سوف يقعان اعلس من الوسيط وبالتالى يمكن ترتيب 
الافراد على النحو الاتس : ١ 5١‏ ۲إ ۲١‏ , 5م , ٢‏ وك, 
KE‏ جه *؟.وحيث أن وسيط العمل هو النقطة التى 
تقسم الافراد إلى مجموهتين متساويتين فان الوسيط فى صسذه: 
الحالة سوف يقع فى منتصف المسافة بين العمريسسن ۲١‏ /, ۸ 
ومتوسطهما ۲۷ وحيث يسبح وسيط العم فى هذه الحالة ب . 


0 تاهج البحث وطرق التحليل الإخصائى سب 
مقباس النغدس للبيانات الرتبية 


لعلك لاحظت أن الوسيط هو نقطة واحدة تقسم التكرار الكلي 
إى مجموع الاقراد او الحالات إلى نعفين + ويمكن لهذه الفكرة ان 
تمتد منطقيا الى تقسيم التكرار الى اى هدد من الاقسام »> فمشقلا 
يمكن ان ينقسم الى اربعة إقسام باستخدام ثلاث نقط تسمى فى هذه 
الحالة الربيعيات ( او الارباعيات ) , او الى عشرة اقام 
باستخدام تسح نقط تسمى العشيريات ( او الاعشاريات ) 2 او ماشسة 
فسم باستخدام 494 نقطة تسمى المكيئنيات ٠‏ 


ولحساب التشتت للبيانات الرتبية تعتمد على مفهومالربيعيات 
اساسا » وهو كما قلنا يمثل ثلاث نقاط تقسم التكرار اي مسال 
الحالات الى اربعة اقسام متلساوية , وهذه الرييعيات هى 


)١(‏ الربيع الاول او الادنى : وهو النقطة التى تميز بين ريسع 
الحالات المتخلفة فى المقياس والتى تقع. فيه بنسبة 568 ري 
من مجموع الحالات 2 والثلاثة ارباع الاخرق (هم۷ ر) الت تقلع 
اعلاها . وهذه النقطة لا يتمداها بالطبع الريح المتخلف فى 
التوزيع ١ ٠‏ 


(9) الربيع الشائى او الاوسط ٠‏ وهو النقطة التى تمين بين نصف 
الحالات الذين يقعون إدناها ونصفهم الاخر الذين يقعسون 
اعلاها ( وهو يساوى الوسيط ) ٠‏ 


(+) الربيع الشالث او الاعلى : وهو النقطة التى تمين بين ثلاثئة 
إرباع التكرار التى تقح ادناها ( ای ۷١‏ ار الشى يتجاوزها 
اربع المتفوق ) والربع المتفوق (ه۲ إ ) الذى يئج اعلاها. 
ويوضح الشكل رقم (:ه) العلاقة بين الربيعنات الثلاثة ٠‏ 
 )4(‏ حساب نصف المدى بين الرييع الاعلى والربيع الادنى كمائيسساس 
للتشتت والذى يسعى نصف افمدى الرييمي 
Semi- interquartile range‏ 


الاحصاء الرصفى لبيانات الرتبة 


أعلس الدرجات ول الوسيط .لے ادثى الدرجات 


الربيع الاملى 
(الشالث) 


اهلی الدرجات وكر ادنى الدرجات 


اهل الدرجات الربيع الادنى ( الاول) ادنى الدرجات 


شكل رقم )٥٤(‏ 


الملاقة بين الربيعيات الثلادة 


و7 يختلف حساب الربيع عن حساب الوسيط » الا فى نقطةالبداية 


وعلى هذا يمكن حساب الربيع الادئى او الاول من جدول )١0١(‏ كسايلى» 


(1) 


فق 


تحديد رتبة الربيع الاول بقسمة المجموع الكلمى للتكرار على 
(:) وضربها فى )١(‏ أى أن : 


ردبة الرييع الاول او الادنى = الكل = ورم 

٤ 
وسم ربع الافراد الذين يفترض فيهم ان تقع درجاتهم ادشلى‎ 
من تقطة الربيع الاول او الادنى » اما الارباع الثلاثةالاخرى‎ 
٠ فنقخ درجاتهم أهلى منها‎ 


دراسة التكرارات المتجمعة الصاعدةلتحديدالفثة التى تقع فيها 
نقطة الرببيح الاول وهى فى هذه الحالة الفكة ( 5.4 ) . 


Y۸‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سل 


(r)‏ تطبيق المعادلة التالية التى لا تختلف فى صيغتها سحن 
معادلة حساب الوسيط ٠‏ 
الربيع الاول = الحدالادنى الحقيقى لفكةالربيع الاول + 
١‏ رتبةالربيع الاول التكر ا رالمتجمعالصاعد لفكتد/ مدىالقكة 
“!تك 1 


تكرار فكة الرييع الاول 


الربيع الاول = مرعه ( فک )»×۲ 
0 
ع مرجي ( 2ل ) = مرم ۾ رشلل ) 
LL‏ 0۰ 
= ھر + ۷ر = ٣را‏ 


اماالربيع الثائى فتتحدد رتبته علس النحو التالى بافتراض 
ن = المجموع الكلى للتكرار ٠‏ 
رشب ة الربيعالشانىاوالاوسط ع كل ك = الوسيسط 
٤‏ ۲۳ 
وهم شصف الافراد الذين يفترض فيهم ان تقع درجاتهم ادمى من 
نقطة الربيع الشانى او الوسيط / وبالطيع فان النصف الثانى تقلع 
درجاتهم أعلى منهلا ٠‏ 


ومعنى ذلك ان الربيع الشائى هو الوسيط وسبق لنا حسابيه * 


اما الربيع الثالث او الاهلى فيتحدد من بيانات جدول رقم ۲) 
كما يللى ١‏ 


es a صلل‎ CSTE TKO رتبة الربيعالثالثا و الاملى‎ )١( 
٤ ٤ 
وهم ثلاثة ارباعالافرادالذين ييفترض فيهمان تقعدرجاتهمادئى من‎ 
نقطة الرييع الشالثاوالاعلى» اما الربيح الباقى فتقع درجاتهم‎ 
۰ اعلى منھ ا‎ 


الاحصاء الوصفى لبياتات الرتبة ۰۹ 


زقة الفكة التى يقح فيها الربيع الثالث هى ( +] مر |. 


) الربيعالشالث = روي ( ص55 ج55 
٤‏ 


ا 


0 


مر + ( لسطلعك) 
٤‏ 
ەر + کی = ھر + ارا = ٣ار‏ 
٤‏ 
ولحساب نصف المدي الرييعى كمقياس احماشى لتشتت البيانباتن 
الرتبية نعتمد على نصف الفرق بين اللربيعيين الاول والشالث وهو ما 
يسفى لصف المدى الربيعى ٠‏ 


سعف المدىالربيمى 2 الربيع الشالث ب اللسربيع الارل 
0 
5 ی٣ا‏ :ایا ے ٣٣٤ر‏ 
۲ ۲ 

ويمثل صف المدي الربيعى النقطة التس تقسم مدى الحصالات 
المتوسطة السى نمثلها نسبة ال ١ه‏ لز (اى الوسيط ) الى بمفيين . 
وهو هنا المدى الذى بقع بين الربيع الاهلى والربيع الادشى.و هو 
بهذا المعنى يدل هلى مدى التفاوت حول الربيع الاوسط كمقيساس 
للنزهة المركزية, شأنه فى ذلك شان الانحراف المعيارى فى تعبيره 
عن هدى التقارب حول المتوسط كمقياس للثئزهة المركزية لبيائسسات 
الخنبة والمسافة. ولذلك يستخدم فى المقارنة فى ضوء مقداره المطلق. 
فكلما راد نعف المدى الربيعى دل على تشتت كبير »و !ذا قل دل علس 


Yo = 


ويمكن للباحث النفس والتريوى ان يستفيد من المساف سات 
النسبية بين الوسيط وكل من الربيع الاول والربيع الثالعفى الحك على التوزع. 
فاذا كان التوزيع اتد اليا فان هاتين المسافتين تكرشان متسا 
أما إل كان التوزيع ملتويا بأية سورة فان المسافتين تسبحان 
متساويتب ويمكن تحديد طبيعة الالتواء كما يلى 


ویتین» 


غير 


1 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


)١(‏ الالتوا* الموجب حين يكون الفرق بين الربيع النثالث والوسيط 
اكبر من الغرق بين الوسيط والربيع الاول ء 

(؟) الالتواء السالب حين يكون الفرق بين الربيع الشالث والوسيط 
اقل من الفرق ببن الوسيط والربيح الاول ٠‏ 

() الالتواء العغرى (اى التوزيعالاعتدالى) حين يتساوى الفرق 
بين الربيع الشالث والوسيط من ناحية والفرق بين الوسيط 
والربيع الاول من ناحية إخري ٠‏ 


تلسيم التكرارالى اى عدد هنالاقسامالمتساوية (العشبريات والمكشيات) : 


لا يتجاون نصف المدى الربيعى استخدامه المباشر فى المقارئة 
المبدعية الا أنه لا بصلم للتقسيم الى مسافات او وحدات كما هسق 
الحال فى الاتحراف المعيارى ٠‏ ولذلك فان الباحث المستخدملبيانات 
الرتبة عليه ان يقسم التكرار مباشرة الى ما بشاء من وحذات اذا 
تطلب الامر منه ذلك ٠‏ فكما اشرنا يمتد منطق تقسيم التوزيسسسسحج 
التكرارى الى اى عدد متساو من الاقسام. فاذا كان الوسيط نقطسة 
تقسم هدد الحالات الى قسمين «والربيعيات هى ثلاث نقاط تقسم مدد 
الحالات الى اريعة اقسام فائشا نستطيع كما بيناان نمتد بلس 
المنطق الى تقسيم التكرار الى عشرة اقسام هتساوية باستخدام تسعة 
نقاط »( وتسمى العشيرات )»أو الى هائة قسم باستخدام تسعوتسعين 
نقطة ( وتسمى المشينيات ) ٠‏ 

ولا يختلف حساب العشيريات او المشينيات عن حساب كل من 
الوسيط !و الربيعيات الا فى الخطوات الاولى » والتى تتصل بتحديد 
رتبة العشير او المشينى المطلوب ٠‏ ففى حالة العشيريات تتحسدد 
الرتبة بالقسمة على ٠١‏ اى سل شم الضرب فى العشير المطلسوب 
فالعشير الشالث تتحدد رتبته 'أكما يلى ل × ۲ والعشير التاسسح 
او الاخير لك × ٩‏ ويمكن إن تستنتع بسهللولة ان العشير الخامس 


والذى يحسكلب لك براه هى الوسيط ٠‏ 
17 
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وفى حالة المئينيات تتحدد رتبة المئين بالقسمه على ٠۰۰‏ أى 
يعد الضرب فى المشين المطلوب ٠‏ فرتبة المكيئى الأول وهو ادتى 
الفثينيات يحسب × ٠ ١‏ والمشين الثالث والعشرون تتحود رتبتسنه 
كالتالى كث × ۲٣‏ والمكين التاسع و التمعون يك × ¶ * ويمكنتك 
ان سنت بشهولة ان المشين العاشس 3 × ٠١‏ هو نفسة العشير الاول 
والمكين الحشرهن 4 × ٠‏ هو نفسة العشير الشانى » والمئثين 
الخامس و العشرين ك 5 ه؟ هو نفسة الربيع الادشى إو الاول » والمكين 
الثلائيين والاربه "10 ن والخمميين والستيين حتى المثين التسمين هى 
العشير الشالث و العشير الرابع والخامس و السادس حت العشير التاسعء 


أما المكينى الخمسون ج × 6ه فهو الوسيط وهو ايف 
العشير الخامس , والمكيتى الخامس والسيعون »× هلا هو الرييع 
الثالث او الاعلى . 


مثال(١)‏ احسب العشير الشالت لبيانات جدول (151) 


)١(‏ | رتبة العشير الشالت = لك بر مه كل ٣×‏ )ر 
يا لل 
وهو بذلك يقع فى الفكه ( ۷ و ) 


(۲) العشير الشالت = مرا ۾ ( كحك ) يرم بر 
۲ 


مشال(۲) احسب المثين ال م" لبيانات جدول (111) 


)١(‏ رتبه المشين ال مه = ل »و دت × م اریم 


1٠ f 


وهو بذلك يائع فى الفكه ( 0١-1.‏ ) 


0( المكين الب 1 = مره ي ر تلل ) ,م = 


وتستخدم العشيرات والمئينيات فى المقاييس و الاختبار ات النفسية 
كمعايير › الا اتنا يجب ان تنبه الى انها من نوع معايير الرتية » 


W۲‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى لب 


ونذلك لا يجوز مطلقا ان تستظم معها العمليات الحسابية التلليىي 
نستخدمها مع الدرجات المعيارية باعتبارها معايير المسافة والنسبة ٠‏ 
والطبيعة الرتبية للعثيرات والمكينيات تنتج أساسا من انها تركسسسز 
على تقسيم عدد .الحالات او مجموع التكرارات الى اقسام متساوية «ولذ لىك 
فانه يصرف النظر عن شكل توزيح الدرجات فى المقياس فان توزيسس ع 
العشيريات والمكينيات يتظط د امسا شكل التوزيع المستطيل. ومعنى ذلك 
انه يوجد دأكصا ٠١‏ ثر ( فى حالة العشيبيرات ) او ١إ‏ ( فى حالة 
المئينيات ) من الحالات او الأفراد بين كل عشير وآخر فى الحخالة 
الاولى » او كل مكبين وآخر فى الحالة الثائية . فاذا كان المجموعم 
الكلى للافراد مشلا ٣٠١‏ مفحوص فان عدد الافراك الذين يقصون قسي 
كق قسم من الاقسام العشرة ( فى حالة العشيريات ) هو .7 فتردا » 
وفى كل قسم من الاقسام الماعةٌ ( فى حالة المكيشيات ) هى ١‏ افستراك. 


ويوضص الشكل ( وه) ذلك 


4 
ا مكونيات 
الإعتايله 
المت كا 


5 .هه > 
توزيع الاعشاريات والمكيئيات 
شكل وهم 
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و لآن معظم التوزيعات التى نتعامل معها تقترب من التوزيع 
الاعتد الى أكثر من التوزيع المستطيل فان المسافات بين المكينيات 
سشکون مختلفة عن المسافات بين الدرجات الخام . 


والتغير من توزيع اعتد الى او قريب من الاعتد الية السسي 
توزييع مستطيل يهدى الى موقف تكون قيه الفروق بين المكيشيات عند 
نهاية التوزيع تمثل مسافة' أوسع على المحور الافاقى 812 
كما تفترض فروقا اكثر فى المفهوم موضوع القياس اذا قورنت بالفروق 
بين المثينيات فى منتصف التوزيع, وذلك لان 'معظم البيانات موزهة 
اعتد اليا ويوجد عدد قليل من الافراد عند طرفى التوزيع.كما يمل 
من الضرورى تناول مسافات بعيدة فى المحور الافقى لتوفير نفس 
العدد المطلوب بالقرب من مركز التوزيع حيث يوجد عدد اكبر مسن 
الحالات ٠‏ 


ويوضح الشكل(٦٠)‏ مجموعه من الدرجات الخام موزعة توزيعمسا 
اعتداليا مح ما يكافكها من مثيئيات ۰ وكما هو واضعح من تغير 
الدرجة الخام من 8؟ الى ۲4 يمثل زيادة فى الدرجة المكينية £ 
بينما التشير فى الدرجات الخام من ٠٠‏ الى ۲١‏ يمشل تغيراً فس 
المكيئيات مقد اره بم ١‏ 


ITO Wh EEE ra عله‎ AA 


شكل (.ه) 
المكينات للدرجات الخام فى توزيع اعنتد الى 


٤‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 


وعملية حساب المكينهات تتضمن تحويلا غير خطى للدرجات على 
نحو يوش فى التفيس فى خصائص المقياس بالنسبة للشوزيع الاصلسس ٠‏ 
وليد! السببلا بد من ممارية الحيطة والحذر فى تفسير المكينيسات ٠‏ 
اھا يقصد يها انها وسيلة لتحويل المعلومات الى الرتبة النسبية 
للفرد فى مجموعة ولا يجب استخذامها فى اى حساب اضاقى. 


ويجب ايضا ان يحذر الباحثون فى استخدام 'المشينيات كمتغيرات 
في التحليل الاحصائى الذى يتضمن بيانات المسافة اى النسبئلة لن 
التحويل غير الخطى يؤدى الى تشويهات فى النتائج. 


قياس العلاقة بين البسانات الرتبية 


: معامل ارتباط الرتب'لسبهرمات‎ )١( 

يستخدم فى القباس الاحصاكى العلاقة بين متفيرين من طبيمعسنسةء 
رتيبة معامل إرتباط الرڈCorre12t10nı Rank Order‏ انلدي ابتكرة 
عالم النفس الانجليرى " تشازلن سيران " والذى يريز له بالحسسرف 
اليونانى بر و الذى يسمى «Tho‏ 


ويعتمد هذا المعامل على حساب عدم الانتظام ‏ 018252816 فى 
ترتيب المفحوصين فى المتغيرين ١‏ لاته لو كانت الرتب منتظمة تماميسا 
فى اتجاه واخد بحيث يكون اللفحوص ذو الترتيب الاول فن المتقير ( س) 
هو شقسه كذلك فى المتغير ( ص) وكذلك المفحوص ذو الترتيب الشائي 
والثالثك وهكذا حتى الترتيب الاخير » فان العلاقة فى هذه الحاللة 
تصبح ( و ١‏ ) اى علاقة موجبة كاملة كسا يوضح ذلك المثال الات 6 


المفحوصون f‏ ب جه أن هھ 
الترتيب فى (س) a‏ 5-5 5 
الترتيب فى (ص) 3 تق ° 


الاحصاء الوصفى ابيانات الرتية 5 


الا ان ما يحدت بالفعل ان تكون الرتب مختنفة عن هذا الانتظام 
الكامل للترتيب الطبيعى » بل ان الترتیب تديتجه فی اتجاهين متضادین» 
كما هو الحال فى العلاقة العصكسية او السالبة + فكيف نقيس عدم 
الانتظام فى هذه الحالة ؟ 


إن . المقياس الشائع لعدم الانتظام هو مجموع مريعات فروق 
الرتب المتناظرة + وقد لجان إلى مريعات القروق لان مجموع الشروق ذاتها 
9 بد ان يكون صفرا ء وهی حالة 


سبق أن واجهساها فی حساب الانحصلراف 
المعيسارى ٠.‏ 


وسوف نرمز لمريع فروق الرتب بالرمز ( 13) , 
تأمل المشال الات , 


الترتيب فى (س) 
الترتيب فى (ص) 


ق 
1 


وقد يهمك ان تعرف بعض خصائص الحدود الدنيا والعليا ليسم 
مج قا فحين يكون ترتيب المفحومين منتظما تماما فى كل من المتفيريين 
| س) 2( ص) حب الترثيب الطبيعى كما هو الحال.فى المشال الاول 
فان مج ق پ صفر کحد أدنن ٠‏ أما إذأ كان لالترتيب عكسيا تاس 
أى حين يكون النفحوص الاول فى المتغير ( س) هو الاخير فى المتغيسر 
( ص ) وهكذ) حتى نمل الى ان يكن المتحوص الاخير فى المتغير(س) هسو 


07 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


الاول فى المتغير ( ص ) فاننا فى هذه الحالة تحصل على ال الاقصسى 
لقيمه مج ق" ( اى مجد آم ) والتى تعدد بالمعادلة الاتية 
۲ 
مچ ی ے شلت_حلك حيثن = عدد الاقراد ا الحالات ( مدد 
۳ الازواج بالطبع ) 


ويوضح ذلك المثال (8) 
مشال(۳), 


الترتيب فى ( س) 


الترتيب فى ( ص ) 
ق 


ق 


وبتطبييق المعادلة السابقة قان 8 


مج - الحلا . لل = © 
3 ۲ ۳ 


اما اذا كانت الرتب تقع بين هذين الطرفين اى الصفر و الحسد 
الاقصى لمربعات الفروق فائها حيئئذ لا يحكمها الانتظام بالترتيبٍس سلب 
الطبيعى اق العكس »2 وانما يكون الترتيب عشوائيا نلماما بالئسبة لاحد 
المتغيرين ( وليكن س )ومنتضها بالنسبة للآخر ( اى ص ) ٠‏ فإن قيصة 
المتوقعة فى هذه الحالة هى ببساطة نصف قيمتها القصسوى 
ای ان مج یا ے ت لفاحلا 

1 
ويتطبيق هذه المعادلة على مثالثا يكون مج ق۲ المتوقعة فى 


هذه الحالة كفا يلى 
Ya‏ ه(0: -ل1ا عمس 
مدوقااء لد 
5 


مج ق 


د الاحصاء الوصقى لبيانات الرتبة VV‏ 


وقد اعتمد سبيرمان على مفهوم ( مج قآ) لقياس عدم الانتظسام 
فى معادلته لحساب معامل ارتباط الرتب ٠‏ وتعتمد هذه المعادلبة 
على ان القيعة ( + ١‏ ) وهى أقص معامل ارتباط موجب لا يتمكن الومصول 
اليها الا ادا كانت جميع ازواج الرتب فى المتفيريين فى نفس 
الترتيب الطبيعى » والقيمة ( - ١‏ ) وى أقص معامل ارتباط 
سالب لا يمكن الوصول اليها أيضا ألا ا۵ا كانت جميع ازواج الرتلب 
فى القتغيرين فى الترتيب العكس . واما القيمة ( صفر ) وهى الدالة 
على عدم وجود علاقة بين المتغيريين فلا يمكئ الوصول اليها الا اذا 
كانه الترتيب عشوائيا تماما فى كل منهما بالنسبة للآخر ٠‏ وبهذا دكن 
الوصولاالى المعادلة العامه لحساب معامل ارتباط الرتب فى هذه 
الحالة على الشحو الاتى ۽ 


۲ مج قا 


هھ 8 جک ,ال 


7 مج ق۲ 


حيث يدل الرمز ( ر ب ) على معامل ارتباط الرتب » وتدسدل 
الرموز الاخرى علس ما دلت عليه سابقيا . 


وبالطيع فانه لو كانت الرتب المتزاوجة لها نفس الترتي ب الطبيمر 
تماما فان مج ق" ے صفر فى هذه الحالة و حيشئذ يكون مصامل ارتباط 
الرتب مساويا للواحد الصحيح ( ي ٠ ) ١‏ فا۵ا كانت الرتب فى اتجاهين 
متضادين فان مج ق > مج ق ؟ » وحينكد يصبح معامل الارتبسساط 
ع لاه إها فى حالة استقلال المتغيرين ( اى عدم وجود غلاقتلة, 
بينهما ووجود ترتيب عشوائى فيهما فان ؟ مج ق؟ ے مچ قآ وحيشكد 
بيصبح معامل الارتباط صفرا . . 
وباحلال رمون معادلة مج اق" ) السابقة لحل هذا المقدار فى معادلة 
معامل ارتباط الرتب ٤ ٠‏ 


اك متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


( وهو یساوی تلت حلأ كما بيتنا ) تصح المعادلة 
ة الأتية * 9 


في الصورة 0 
راا ي 
ن ( نا 1) 


وهى الصيفة الشائمة لمعادلة حساب معامل ارتباط الرتب . 


ا سس سس = 
3 البرهان الرياضى على ذلك يمكن تلخيعث فى الحقاعق الأتية : 
لق مجموع اى سلسلة متتابعة من الرتب : آي مج ب 

ہے ن ( ن خلا حيتث ن = عدد الازواج 


١ جوع ل بيات ترت عمد يا فلض علا لاضنلا‎ ١ 
اا‎ + EREN متوسط اى مجموعة من الرتب ع مان‎ (r) 


: ]ان ن 
 )*(‏ تباین أى مجموعة" من الرتب عأ 


ن(ن۱4) (05غلا ب 000 ككل 
كن ٤‏ 1 
(ه) ٠‏ مجموع مريعات الفروق بين الرتب مج قآل = مج(سيت ص" 
= مج سال + مج صل - ۲ مج س ع 
 )1(‏ بالريط بين الحقيقتين ۲ ١‏ ه السابقتين يصبح مجموع مربعسات 
فروق الرتب لما يلى: 


۲ 
= لے a‏ مج مال کے 
ن ۴ن ۲ن كات 
ان +ا) ( ۲ن +1 مج قا 
an‏ 
5 5 
ن 


(۷) بالتعريض باستخد ام الحقاعق الرياضية م ,ع , * السابقسة 
لصياغة معادلة معامل ارتباط الرتب » ومع قليل من الجسسر 
تصبح المعادلة ما يلى : 


و = مج س ي وآ _ مج ق آب مج قآ 
شد = TE E a ain‏ 
يد ن إن '» 
ت > لاص و 
ا فحلا 
س 6 1 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة ن 


مشال ١‏ استخدم احد الباحشين مقياسين لتقدير سمتى الاجتماعية والكفا عة 
المهنية لدى عينة من العاملين ( ن = ٠١‏ ) فحصل على الرتب الإتية 
لكل منهم قى كل من السمعتين . 


والمطلوب حساب معامل ارتباط الرتب فى هذه الحالة 


جدول(۱۲۲) حساب معامل ارتباط الرتب 


اجا اام هاف > نزام 


ص 


و الع کے ا = ېر 


38 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


عيف عمل ارتباط الرتب لسيرمان مع الرتب المتساوية : 
ا يي 


كثير) ما يواجه الباحث فى ترتيْب المفحوصين أن الحخكام 
او المقدرين او الفاحصين يواجهون معويه فى التميين بين بعض هؤلا" 
المفحوصين بحيث يصعب إعطاوؤهم رتبا منفصلة . وتظهر هذه المشكلة 
بوضوح حين تتحول هرجات مقاييس النسبة او المسافة الى رتب 2 فقلد 
يحصل بعض المفحوصين على درجات متساوية ٠‏ وهذه الظروف يترتب عليها 
ما يسمى الرتب اللصيقدة ووم 464+ وقى مئل مده 
الحالة يعض لكل مفحوص من ذوى الموافع المستاوية او الدرجسات 
المتساوية ( فى القياس المسافى ) متوسط الرتب المتتابعة التي كان 
يجب عليهم الحصول عليها لو كان بيئهم بعض الاختلاف » ويوضح المشال 
الأتى ذلك ۽ 

مشال 53 


حصل احد الباحثين فلى ترتيب ٠١‏ تلميذ! فى مادتى التاريسخ 
والجغرافيا حيث تدل الرتبة(١)‏ على التلميذ الاول والرتبة (ه!) علسى 
التلميذ الاخير فى كل مادة على حدة.ولضلك تللاحظ ان التلاميذ الذي 
تساوت رتبتهم حصلو! على متوسط الرتب المشتالية » اى ان التلعيذيسن 
ر ,سن حصلا فى التاريخ على الرتبة هرا وهى متوسط الرتبئيحن 
۳١ ۳‏ »والتلاميد 1 2ن > ن حصلو] جبيها فى الجصرافيا علىالرتبة 
م وهی متوسط الرتب ۷ ,لم ١‏ ءلمال) حصل التلميدين هات فى 
التاريخ على الرتبة هر6| ؟ 


الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة لقف 


جدول(؟؟1) حساب معامل ارتباط الرتب عند تساوى 
بعسسقي الرتسلب 


Gena LEG مهالا جه خم‎ SLY © + 


بتطبيق معادلة سبيرمان لبعامل ارتباط الرتب نحصل علسىي 
القيمه الاتية IY x1 o‏ = لر 
ك عاله؟؟ — 1( 


الل ل سسسسس سب مناهجالبحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ويجب ان ننبه هنا الى إن معامل ارتباط الرتب المبيرهنان 
هو حالة خاصهٌ من معادلة كارل بيرسون لحساب معامل الارتباط التتابعى 
الناجم عن حاصل ضرب العزوم ( راجع الفصل التابمع ) . ويتطاب 3ق 
المعاملاث اذا كانت الرتب أغدادا صحيحه متتايعة » ها فن خاللسة 
الرتب المتساوية والتى تفتقد إحيانا خاصية الاعدإد السيخس سه 
والمتتابعة فانها تخل خبيئكن باحد شروط معادلة كارل بيرسون. ولذلك 
ا1۵ طبقنا معادلة كارل بيرسون علس بيانات الجدول(91؟1) تحصل علسسى 
معامل ارتباط متطابق تفاما مع معامل ارتباط الرتب لسبيرمان »2 وتكون 
لمعادلة سبيرمان فى هذه الحالة هيزة اختصار الجهد العطلوب فيب ىي 
تطبيق معادلة بيرسون ١ ٠‏ 


الا أنه فى حالة الرتب المتساوية لا يتطابق المغاملال »ويزداد 
الاختلاف بينهما مع زينادة عدد الرتب اللصيقة او المتساوية. وبالطبسع 
فان المعامل الذى يزداد تاثرا فى هذه الحالة هو معامل ارتبباط” 
الرتب لسبيرمان وليس معامل الارتباط التتابعى لبيرسون؛ ولدلسسك 
يرى العلماء انه لو كان مدد الرثب المتساوية كبير! فمن الاقضل 
فى هذه الحالة تطبيق المعادلة العامة لممامل الارتباط لكارلبيرسون» 
( بافتراض إن الرتب اشبه بدرجات مقياس مسافة او نسبة )ء٠‏ 


(؟) | معاملات ارتباط الرتب.لكئدال 6٠‏ 


اشرنا الى ان معامل ارتباط الرتب لسبيرمان يعتمد فقي 
جوهره على مقياس عدم الانتظام فى الترتيب باستخدام المقدان مج ق؟ » 
الا ان هذ؛ لييس المقياس الوحيد ٠‏ وانما يوجد مقياس آخر لا يقل عه 
اهمية هو ( مج و ) ويقصد به مجموع الاوزان الشاجمة عن فقارنسسة 
كل رتبلا بالرتب الاخرى. ولتوفيح ذلك تعود مرة اخرى الى المشسښال 
السابق الدى رتب فيه الافراد فى أحد المتغيرين( س ) ترتيبا طبيعيسسا 
بينما رتبوا فى المتغير الاخر ( ص ) ترتيبا عشواشيا ٠‏ 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة ۳ 
المفحومون 1 5 ج د 5 
رتبة ( س) 1 ۲ ۲ ٤‏ 0 
رتبه ( ص ) 1 ٤‏ ۳ 5 ۲ 


ولحساب ( و ) ثم ( مج و ) فى هذه الحالة تقارن كل رتبة 
مفحوص فى المتغير ( ص )كلانه المتغير غير المنتظم»بكل رتبة اخرى . 
وفى هذه الحالة يصبح عدد المقارئات هو ما نحصل عليه من معادلة 
المقارنات الثنائية بصفة عامة" ۾ 


عدد المقارنات الثنائية ع ف لجحلا 
0 


وفى مثالنا يبلغ عدن هذه المقارشات ٠١‏ مقارنات ٠.‏ وفى كل 
مرة اذا كان الترتيب من النوع الطبيعى الى( ١‏ ,4 ) مثلا تعيشى 
المقارنة"' الوزن ( + ١‏ ) اما اذا كان الترتيب عكسيا مشل ( ع ۴١‏ ). 
فان المقارنه تعطى الوزن ( - ٠ ) ١‏ شم تجمع هذه الاوزان لشمشيل 
على العقدار ( مج و ) ٠‏ ويوضح الجدول(١١۱)‏ نتائج أوزان المقارنات 
العشر فى مثالنا الحالى للمتفيس ( ص ) غير المنظم 


سم > Ao‏ 4 هامس ها ها 
ص صا mn‏ ملم لماص هم ها وى 
فد يد بي فى فد ث فى ك نا فا 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى لب 


وفۍ العدد نذكر لنقارىء الحدود الدنيا والقصوى اقيم (مج و ]. 
فالقيمة القضوى نصل اليها حين يكون كل من مجموعتى الرتب مسن 
النوع الطبيعى وحيءكل تكون جميع الاوزان موجبه([ + 1 ) ٠‏ ويعبحح 
مقدار ( مجو ) هى هذه الحالة مساويا لعدد المقارنات الثنائية 
( فى مشالنا =( 


إما الحد الادنى للقيمه ( مج و ) فنصل اليها حين تون 
كلشا مجموعتى الرتب فى الترتيب العكسى » وبالتالى تحصل جميسح 
المقارنات على الوزن ( - ١‏ )عوحينئد يكون مقداره سالب دد 
المقارنات الثنائية (فى مشالنا ات 

ما حين يكون الترتيب عشواشيا ( اى يكون المتفيران مستقلين) 
فان تيمة" ( مج و ) المتوقعة فى هذه الحالة تساوى صلرا ٠‏ 


(1) بعامل الارتباط ( تو ) لكندال ؛ 

اعتمد عالم الاحصاء البريطانى الشهير كندال Kendall‏ 
على المقدار( مج و )»/كمقياسلهدم الانتظامءفن ابتكار عدد مسن 
الطرق الاحصائية ففياس معامل ارتباط الرتب »> لعل اشهرها مصامسل 
( تو ) نسبة الى الحرف اليوئائى 1١‏ وبحسب بالمعادلة الاتية ١‏ 


مج و 
ا ل نرن-١)‏ 
0 


ويتطبيق هذه المعادلة على البيانات السابقة تحمل علسسسى 
معامل الارتباط التالى ؛ 


ر 1 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة Yo‏ 
معامل الارتباط ( تو ) مع الترتب المتساوية , 


فى حالة الرتب المستاوية إو اللصيقة يحصل الباحث عند 
بعض المقارنات الثنائية على رتب متساوية بالطبع , وحينكذ يكون 
« 
وزن المقاريه ( صفرا) ٠‏ 


مشال , 
المفحومون ۴ ب چ أن ه و 
رتبة ( س) 1 f FT‏ .1 
رتبة ( ج ) ۲ ؟ هرهم ور» 1 


من هذا المشال تجرى المقارنات الموضحه بالجدول(4؟1) 
جدول(4؟1) اوزان المقارنات الثنائية فى المتغير() 
غير المتتظم باستخدام رتب مستاوية 


٩» 1‏ اب طبيعى 
1 > ج طبیعی 
1 »> د طبيعى 
1 اه عكس 
٠ 1‏ و طبيعى 
ب »> ج طبيعى 
ب اه يعن 
ب هم عكس 
ب ° 3 عكس 
ج »۾ ى متساو 
ج 2ه عکسی 
ج لك طبیعی 
د ۾ هھ عکس 
2 ر طبیعی 
اه طبيعىٍ 


3 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


معامل ارتباط ( تو ) للرتب المتساوية فى المتغيرين ( س )2 (يا_: 
سحام ر و اموس ومح ا 


قد تنشاً روف تتسم فقيها بيانات البحث بائها ذات رتب متساوية 


فى كل من المتغيرين س و ص ٠‏ ويوضح المثال الأتى ذلك 
المفحوصون 1 ب ج أد هھ و 
ترتيب ( س) مرا مرا عله © ° 
ترتيب ( ص ) ۴ ؟ هرة هر4 1 5 


اننا فى هذه الحالة تجرى المقارنات الثنائية فى المتغير (ص) 


كالمعتاد على اساس ان ترتيب المتفير ( س ) من النوع الطبيصطىي 
أو المعتاد ٠‏ 


الا اننا فى هذه الحالة نتنبه أيضا إلى أنه حين تتساوى 
الرتب فى المتغير ( س ) فان وزن المقارنه يصبح صفرا حتى ولق 


كانت الرتبفى(ص ) غير متساوية ٠‏ 


ويوضح الجدول ( ٠۲١‏ ) ذلك ,۽ 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة سسا 


جدول(0؟1) اوزان المقارنات الثشائية فى حالة وجود 
رتب متساوية فى كل من المتغيس سر 
(س) ء (ص) 


5 ¥ 
سه ص م مص م 


uu SU bCl bC M 
Secu N YC fC ع‎ > 


ولعلك لاحظت ان المقارنة الاولى ( ! ؛ ب )حصلت على الوزن(مفر) 
على . الرشم من انها فى المتغير ( ص ) من النوع الطبيعى وذلك بسبب 
تساوى رتبتى هذين المفحوصين فى المتغير ( س) وهكذا بالنس ةة 
للمقارنات زد “نت ) ۰( د بو ) ۰( هھ ءو ) ايضا . 


YA‏ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولحساب معامل ارتباط الرتب لكائدال ( تو ) بع وجود الرتح 
المستساوية سواء فى متغير واحد او فى المتغيرين معا فان المعادلة 
تصبح كما يلى ؟ 


¥ 9 4 5 
وه م E‏ 


مج ی = عدد الرتب المتساوية فى المتفير س ويحسب كما 055 


مج ( سن ( کان - ۱ ) ويساوى مشالنا ما ياتى 


4= (I=)r+ (I+) رع‎ A= 
۲ 
مچ ی = مدد الرتب المستساوية فى المتغير ص ويحسب كمسا‎ 
يلى ايیضا‎ 


i‏ فال ا 
7 مج ( ص ہے ( ص 1 ) ويساوى فى مشالنا ماياتى؛ 


ع دارع (ı~)‏ =1 
۴ 


ويتطبيق المعادلة السابقة على بيانات الجدول )١!0(‏ مع ملاحشة 
أن ن ٩=‏ فان 


)- ٠-۱۹ 2( (<= (1-1 x 0 
-- : 3 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتبة لق 


( ب ) معامل الاتفاق ,۽ 

قد تتوافر للباحث بيانات من نوع مقاييس الرتبة تتاكف من اكثر 
من مجموعتينءلنفرض ان اريعة! فسن الاخصائيين الاجتماعيين ابروا 
مقابلات شخصية لستةا مفحوظين وقام كل مشهم بتقدير كل مفحوص فى 
سعسة القيادة» وحصل البباحث على البيانات الموضحة" فى الجدول[؟؟1) 


جدول(۱۲۹) ترتيب ٤‏ فاحصين لسمعة القيادة عند ٩٦‏ مفحوصين 


وبالطبع اد كان هناك انفاق كامل بين الفاحصين الاربعة قلا بد 
أن يحصل مفحوص واحد على الرتبة ( ١‏ ) عندهم جميعا , ويصبح مجموع 
ارتب هذا المفحوص فى هذه الحاله ٤‏ , ومفحوص آخر يحصل عندهم 
جميعا على الرتبة (۲) ويصبح مجموع رتبه ۸ ۰ وهکدا يكونمجن سوع 
رتب المفحوصين السته فى هذه الحالة 5 ع 44 »)1 )1 4 f6 ١‏ 
ومعنى ذلك ان مجموع ( ن ) رتبة ( مج ) يتدرها ( ن ) مفحوصسا 
كما يلسی ۽ 0 


مج ب ے انث لشغخلك. 


ن 


حتت 17 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبالطيع فان درجه الاتفاق بين الفاحصين او الحكام تتنصكس فى 
الاختلاف فى مجا ميع الرتب٠‏ فحين يتفق الفاحصون اتغاقا تاما يصل 
هذا الاختلاف الى حده الاقصى . !ما عدم الاتفاق بينهم فينعمكس فى 
اختزال الاختلاف فى هذه المجاميع ٠‏ وحين تتساوى المجاميع فان ذلك 

دلالة على عدم الاتفاق فى حده الاقص ٠‏ وهذا الشرط هو الاسام الذى 
اقام عليه كندال فكرة معالى الاتفا- ب ساق 

Coefficient of Concordance 
. وهذا المعامل فى جوهره هو عبارة عنالنسبة بين مقد ارين‎ 


(1) قيمة موزونة لمريعات مجاميع الرتب ( و ) 
(؟) القيمه الموزونة فى حالة حدوث الاتفاق التام بين الفاحصين ٠‏ 


ويحسب المقد ار الاول بالمغادلة الآتية ( حيث يدل الرمن ( ب) 
على مجموع الرتب لكل مفحوص ). 


< 
و = می زب - اڅ ) 
ن 
اما المقدار الثانى فمعاولته هى ,۽ 
E -‏ 
و = [- ن ) 
1۲ 
وهكذا تصبح معادلة معامل الاتفاق لكشد ال كما يالى ٠‏ 
× و 
ق ~1 
۲٣‏ 
ن (ن دن) 


3 


وحين يكون الاتفاق كاملا بين الفاحصين فان هذا المهامل = + 4١‏ 
وحين يكون هناك عدم اتفاق إقصى فان هذا المعامل = صقر ومعنتى 
ذلك ان هذا العامل ليست له قيمة سالبة » فمع وجود اكثر من انيسن 
من الفاحصين لا يمكن ان يحدث عدم اتفاق فى الاتجاه العكس . فمشلا 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتية .ك 


قد يكون الفاحص ] »ب فى خالة عدم اتفاق كامل » كما قد يكون 
f‏ 3 فى حالة عدم اتفاق كامل إيضا » وحينئق يكون ب فی 
حالة اتفاق كامل . ١‏ 


ولحساب معامل الاتفاق لبيانات الجدول السابق تستخدم الخطوات 
الاتية ؟ 


)١(‏ حساب مجاميح الرتب لكل مفحوص ( السطر الاخير فى الجدول(0؟1) 
)1١(‏ الحصول على المجموع الكلى للرتب ( وهو فى هذا المشالد 6م) 


(r)‏ الحصول على متوسط مجموع الرتب » وهو مجموع الرتب المتوقلع 
فى حالة الاستقلال الكامل للتقديرات »وهو فى هذه الحالسة 
00 
f= ۹‏ 1 

)€( الحصول على مجموع مربعات الانحراف عن هذا المتوسط وهسسو 
يساوى المقدار ( و ) الذى اشرنا اليه , على النحو التالى , 


see) + e4) + t1) + رم دقن"‎ = 
o = ردير"‎ Hie) 


(ه) فى مثالتنا الحالى ن = ١٠ن‏ = 


() تطبيق المعادلة السابقة على النحو الاتى ۽ 
ی ا = الاهان 
iT 9‏ 


(Um) €‏ 
معامل الارتباط بين البيانات الرتبية والبيائات المسالية او الشسبية:. 
جج ا ت 
قد يحصل الباحث على بيانات من مستويين مختلفين أحدهها مس 
نوع مقاييس الرتبة والشانى من نوع مقاييس المسافة او النسبة ويرغب 
فى حساب معامل الارتباط بينهما . 


# لاسي مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(1) معامل الارتباط بين البيانات الرتبية دات المستويات الثلائة 
فقا I‏ كن الل اا ا ا سياه 
والبيانات المسافية او النسبية , 


اقترح یریل بيرت ٣ا8‏ 1ذر ما يسميه معامل الارتبساط 
الثلاثى وهو معامل لايتجاوز حدود مستويات رتبية ثلاثية » كان یرکون 
مقياس التقدير من النوع الذى يتضمن جيد » متوسط , ضعيف » او مقياس 
الاتجاه لا يعدو المستويات الثلاثة + موافق ,2 لا رأى لى ١‏ معارض2 اى 
انه لا يصلح لمستويات متعددة من الترتيب ٠‏ 


وتتلخص معادلة حساب معامل الارتباط الثلاثى ( قؤاد البيسسىن 
السيد )1۹۷٩‏ قيما يلى ؛ 


حيث ان ؟ 


ري = معامل الارتباط الثلاثى ٠‏ 
= متوسط درجات افراد الثلث الاعلى من المقياس الرتبى( س ) 
0٠3 5‏ ( موافق او جيد »الخ ) فى مقياسالمسافة أوالنسبة (ص) 
55 > متوسط درجات افراد الثلث الادنى من المقياس الرتبى(س) 
( مصارض » ضعيف »الخ ) فى مقياسالمسافة او الشسبة (ص) 
€= الانحراف المعيارى لدرجات مقياس المسافة او النسبة 


f‏ ج افراك الشلث الاعلى من المقياس الرتبى( اى الذدين 


وافقوا مثلا) 
ا[ 3 = نسبة افراد الشلث الادنى من المنياس الرتبی( آي الڈہسسس 
عارضوا مثلا) 


5 = الارتفاع الاعتدال المقابل للنسبة 5 


یم > الارتفاع الاعتد ال المقابل للنسبة ؟ 


س الاحصاء الوصفى لبيانات الرتية vrY‏ 


مشال ۽ 

نفرض ان احد الباحثين حصل على بيانات عن النوع الرتبى فى 
صورة اداء اطفال المدرية الابتد ائية فى مقياسللاتجاهات نحو 
الريافيات ‏ يتألف من ۲ مستويات فقط هى ( موافق الا رى لى - 
معارض ) وأراد ان يحب معامل الارتباط بين رتب هذا المقياس ودرجات 
هؤلاء التلاميذ فى اختيار تحصيلى للرياضيات ( من نوع المسافة) وحصل 
على النتائج الآأتية فى الجدول ( 117) 


جدول(!؟1) بيانات 1٠١‏ اطفال فى مقياس إتجاهات 
ذى مستويات رثابية ثلائة واختبار للتحصيل 


ومن بيانات هذ! الجدول تحسب القيم الاتية , 
)١(‏ الانحراف المعييارى للاختبار التحصيلى ( ص ) 2 


(۲) متوسط درجات ( ص ) للذين استجابوا على مقياس الاتجاه ( س) 
بالموافقة اى م = ۲ 


(۳) متوسط الذيسن استجابو) على مقياس الاتجاه [ س ) بالمعارضكة 
أى م" =۲ 5 


تحت :1 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


}£{ نسة الذين استجابوا على مقياس الاتجاه (س) بالموافقظة أي 
أ = مر وارتفاعها الاعتد الى ( ی( = كن 


)20 نسبة الذين استجابو) على مقياس الاتجاه ( س) بالمعارفة 
ای ,= إر وارتفاعها الاعتدالى ( ىم ) = هال 


وبتطبيق المعادلة السابقة نحصل علرمعامل الارتباط الثلاكئى 


كما يلسى ۽ 
E‏ ر حل )ېږ لس = ومن × مر 
ا کر ړ هار 
“مر عن 
= ر 


(ب) معامل الارتباط بين البياشات الرئبية ذ ات المستويات المتعسددة 
والبيانات المسافية او النببية؛ 

اذا كانت بيانات المفياس الرتبى من النوع المتعدد المستويسات, 
كان يكون مفياس الاتجاهات من النوع الذى يستخدم طريقة لبكرت 
دات المستويات الخمسة ( موافق جدا ‏ موافق لا رای لى. معارض 
معارض جدا ) او طريقة شرستون ذات المستويات الاكثر من ذلك» 
فان طريافة سيريل بيرت السابقة لا لصلح الا اذا إعاد الباحصك 
تنظيم بياناته الرتبية الى ثلائة مستويات » ولكنه لو اراد 
استخد ام جميع مستويات مقياس الرتبة فان الطريقة الملائلمة 
تذلك هى إما حساب معامل الارتباط المتسلسل المتع سس سدد 
Multi 8er1 Correlation Coeffiesent‏ والذى اقتسرح 
معادلته J 8p‏ »> او حساب معامل الارتباط المتسلسسسل 
المتعدد الاصيل Point Hultiserial Correlation‏ 
وقد تناول ( ملاح الډين محمود علام » مم١٠‏ ) الطريقة الاولسي 
بالتفصيل ويمكن الرجوع اليه فى ذلك ٠‏ 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة 


للق 


الفقصل العشسرون 
الاعصا * والاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة 


الخطا المعهارى للوسيط ,۽ 
بقرر العلماء ان الاختلاف فى القيم الوسيطية للعينات المختلفة 


يزيد على الاختلاف فى القيم المتوسطة بحوالى ٠٠‏ ثز ويخاصة فى التوزيع 
الاعتد إلى ء ومعشس ذلك ان الخطا المعيارى للوسيط يبلغ خوالى 2 + الخطا 
الععيارى للمتوسط . ولذلك تستخدم فى حسابه المعادلة الاتية 5 


£ x fof ع‎ 3 


الخطا الععيارى للمتوسط 


0 
مم 


الانحراف المعيارى للعيشة 


0 
مم 


دريب + 


احسب الخطا المعيارى لنوسيط مقداره ( ۲١‏ ) لدرجات عي سسة 


من الافراد ( ن ) = 1٠٠١‏ إلا علمت ان الانحراف المعيارى (ع) = هرم 


دلالة معامل ارتباط الرتب السبيرمان , 


تعتمد فكرة دلالة معامل ارتباط الرتب لسبيرمان على فكسرة 


الترتيبات الممكنه للمفحوصين التى يبلغ عددها ( ن ) فى المتغير ( ص) 
بافتراض شبوت ترتيبهم فى المتغير ( س) ٠‏ وبالطبع فكل تتشي م 


هالا 


0 يون مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


رتبى بين المتغيرين يعد متساويا فى إمكائية الحدوث ٠‏ فاذا وج , 
الباحث ان تنظيما معينا للرتب الملاحظة الكل من ( س) و ( ص) كمسا 
يظهر اما ( مج مآ )وف معامل ارتباط الرتب نفسة يبدوانه غير ممكن 
الحدوك“اى باحتمال يقل عن مءر أو إءر قان الغرض الصغرى حينشسك 
يرفسض ۰ 


وقد درس كند ال وغيره توزيع العينات للمقدار مج ق" فوجد 
انه كلما زاد عدد ([ ن ) فى الحجم فان هذا التوزيع يقترب من التوزيع 
الاعتد الى ٠‏ ويمكن القول انه اذا حجم العينه = ٠١‏ اواكبر فان 
معامل ارتباط الرتب يمكن اختبار دلالته بمعادلة ( ت) الآتية ؛ 


مع ملاحظة ان درجات الحرية ا = ن د ۲ 


دلالة معامل ارتباط الرتب لكندال ( معامل تو ) , 


وك سج كاحت قا ب 
فى اختبار دلالة الترابط بين الرتب المتزاوجة يسهل على 
الباحث تطبيق الاختيار مباشرة على القيم الوزنيه ( و ) بدلا من معامل 


الارتباط نفسه ( تو ) ۰ و يحسب تباين توزيح العينات للقيم الوزئية 
بالمعادلة الاتية ؟ 


و ي ا تضعف) 
و 
14 


وبتطبيق اختبار الدلالة ثقسم القيمة ( و ) مصححة من اير 
التواصل ( يطرح الوا الصحيح منها ) على الاتحراف المعيارى لتوزيع 
العينلا للحصول على النسبة الحرجة ( لف ) كما يلى : 

وء طهفاج له 


)امجش'()١-نزن‎ 
14 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقابيس الرتبة بن 


وفى هذه الحالة يتطلب الامر الحصول على نسبة حرجة مقد ارهن 
را 2 ۸مر؟ للوصول الى مستوى الدلالة ٥٠ر ١‏ امر على التوالى . 


مثال »* 


إليك ترتيب ٠‏ أشخاص فى المتغسيرين س » ص 
الترتيب فى المتغير ( س) ا ا SE‏ 53 
الترتيب فى المتغير (ص)  ٣‏ 4 ۴+ ه ١‏ و 
الاوزان هى + >١‏ چا ل و انه 1 2ج ليسلا سيول دام 


١+‏ ++ 1 دل ef‏ أي)و زو هو 


و مدو 2ه 


e 2 


o 
(04x 1-11 


14 
وهو معامل غير دال عند مستوى ودر 


دلالة معامل الاتفاق لكشدال ,۽ 


تعتمد القيمة الحرجة لمعامل الاتفاق لكند ال على كل من ميد 
مجموعات الرتب من ناحية ( ن_))»وعدد الرتب فى كل مجموعه من ناحية 
أخرى ( ن ) . فالا كان عدد ( ن ) اكبر من ۷ يمكن حساب القيملة 
( كا") على التحو الاتى , 

كا" 


= ن (ن = )١‏ ديبع 


أ 


وتحسب دلالة كا عند درجات حرية ‏ = تم 


ان مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


مشال_؟. 


قام ع فاحصين (ن ) بمقابلة 1 طب ( ن ) ويلع معامك 
الاتفاق بينهم الامرءه من عذه البيانات يمكن حساب كا ' بالمعادلة 
السابقة كما يلى ۽ 


ی = »+ (1-1)« الادر = MEY‏ 


وبالكشف عن كا" عدد درجات حرية = =١ - ٦‏ هونجد أن كا یجب 
أن بتكون ۷ء ر إ٠‏ لتصبح د الة عند مستوى و« > ۹٠رها‏ لكون دالسبة 
عند مستوی ۰۱ر٤‏ ومعبی ذلك إن المعامل المحسوب دال عند مستوى ١٠ر‏ 
فقط ٠‏ ويفضل بصفة عامةا لعدد الرتب داخل المجموعة ( وهى هنا ١‏ ) 
التى'نقل عن لا استخدام الجد اول التى أعدط العلماء لدلالة EST‏ 
الاتفاق للعينات الصغيرة جدا ( اى ا فاقل ) ٠‏ والا فان کا" تسيو 
فى هذه الحالة تقدير! غير دقيق للاحتمالات المظلوبة. 


دلالة الفروق بين البياشات الرتبية ( الاعصاء اللامارامترى)؛ 
ا ا 


تنتمى طرق حساب دلالة الفروق بين البيانات الرتبية الى مايسمى 
الاحصا ۶ اللابارامترى 61 هم يروم والذي يتمسبسل 
فكة من الاختبارات الاحصائية سهلة الاستعمال ولها تطبيقات واسصة › 
وتشير الى نوع معينمنالافتر اضات التى تقوم عليها والتى تختلف مسن 
تلك التى تناولناها فى عند الطيث عن مقاييس النسبة والمسافة 
والتى تسمى الافتراضات البار امترية 1 0 . ولكى نميسىز 
بين نوعى الافتراضات نقول ان الاحصاء البارامترىي يهتم بمعلسات الأصل - 
ای القيم العددية التى تصف التوزيع !.التكراري للاصل . أما الاحصاة 
اللابار امترى فلا تتفمن اى أشارة إلى معلمات الأصل » وإنما هو اكيس 
اهتماما بمدى معرفتنا بصورة التوزيع التكرارى لهذ! الاصل ٠‏ فمشسلا 
اذا كان افترافنا ان الاصل يتوزع اعتداليا فان هذا الافتراض يصبسح 
بارامتريا ٠‏ حتى ولو لم تتحدد للاصل قيم معلجية .اما اذا كانتا 
صورة التوزيع للاصل غير معروفة فان افتراضاتنا فى هله الحالة تكسون 


الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة كم 


من النوع اللابارامترى » ولذلك يسمى التوزيع فى هذه الحالة التوزيع 
الجر distributin-free‏ . 


و التوزيعات الحرة لها إهمية خاصه فى الملوم التريبوية 
والنفسية والاجتماعية . فكثيرا ما نتعامل مع خصائص و سمات تناسبها 
مقاييس الرتبة اكثر من غيرها ومعنى ذلك اننا على الرغم ميسن 
ادراكنا ان السمة تقبل القاس الكمى ‏ فائنا نستخدم الرتب لان قيم 
القياس الحقيقية فى صورة أعدان ( بالمسافة او النسهة ) لا يمكسن 
الحصول عليها ٠‏ ومعنى ذلك اننا على‌الرغم من اننا نستطيع تخيل التوزيع 
التكرارى للاصل فان صورته غير معلومة لنا لان القبياس الكمى والعددى 
با ستخل ام مقياس الشبة او المسافة صعب,ولذلك اذا اردنا ان بقارن بين 
مجموعتين من البيائات الرتبية فائنا فى الواقع نختبن الفرصالصفرى 
بان توزيعى الأصل متطابقان وهذا يساوى من وجهه نظر الاحصاء الاستدلالى 
الفرض الصغرى فى الاحصاء البارامترى بان توزيج مقاييس السة هو 
نفسه فى كل من المجموعتين ٠‏ 


و الاخصاء اللابار امترى ليس ملائما فقط للبيائات التى يصع سب 
انتماؤها الى مقاييس النسبة والمسافة »ولكنه مفيد أيضا للاستدلال 
فى المواقف التى يكون فيها القياس من هذ! القبيل ولكن بعوزه توافر ‏ 
الافتراضات اللازمة عن صورة التوزيع التكرار ى للاصل. وعندما يشلك 
الباحث فى توافر هذه الافتراضات ( كافتراض الاعتدالية ) فانه قد 
يشك فى صلاحية الاختبار الاحصائى المستخدم ‏ حتى ولو كانت بياناشسه 
من نوع الشسبة أو المسافة ٠‏ وهذه الصعوبة يمكن التغلب عليه ا اا 
باستض ام اختبارات الاحصا * اللابارامترى ٠‏ ويذلك دتجنب الوقوع فسسى 
خطا الاعتماد على مجموعة غير مؤكدة من الافتراضات ٠‏ 


ونعرض فيما يلى بعض طرق الاحصاء اللابارامترى فى المقارئة" 
بين البيانات الرتبية وحساب دلالة الفروق بينهما . 


7 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


أولا؟ اختبار الاشارة او الحتبار الوسيط > 
EK kk.‏ المت NS ha‏ 
)١(‏ الحتباى الاشارة او الحتبار الوسيط للبياناك الرتبية المستئلة: 
اياي اولان اي الس ما الاب عر ا هام ب اه ت 
يسمى هنا الاختبار الاحصاكى احيانا باسم اختبار الاشارة 8127 
:واحيانا اخرى باسم اختبار الوسيط 26012 ويعتمد فى جوهسره 
على المقارنة بين وسيطى مجموعتين لاختبار الغرض الصغرى انه لا توجلد 
فروق بين وسيبط الاصلين اللذين مشهما اشتقت الهينتان.وهو اختب نار 


پتوازی احصاكيا مع اختبار(ت) فى الاحصاء البارامترى ( مع مقاييسس 
النسية والمسافة ) ٠‏ 


وحين يستخدم هذا الاختبار للحكم على دلالة الفرق بين وسيطين 
مستقلين فان ذلك يعنى أن المجموعتين مستقلتان ( اى تم اختيارهسسها 
عشوائبيا مثلا ) ٠‏ 


ولتطبيق اختبار الاشارة او اختبار الوسيط فى هذه الحالة لا بد 
من الحصول على وسيط للمجموعتين مما ثم تعطى الاشارة ( + ) لكل 
مفحوص او حالة او ملاحظة تكون درنتها او ترتيبها املى من هذا الوسيط 
العام»والاشارة  (‏ ) اذا كانت اقل منه + ثم بحب عدد الاشارات الموجبة 
والسالبة لكل مجموعة منالمجموعتين ٠‏ وللطبيق اختبار كا" للحكم على 
دلالة الفروق ( وسوف نعرضض لهذ الاختبار الاحصائى فى الباب القادم) ٠‏ 
ويفيد اختبار کا٣‏ هنا فى تحديد ما ال] كان تكرار الاشارات الموجبة 
ار السالبة تختلف اختلافا جوهريا عما هو متوقع من الفرص الصغفرىه 


مثال_: ( عن 1 ) فيما يلى درجات 
مجموعتين فى إحد الاختبارات التحصيلية مرتبة من الادنى الى الاعلى٠‏ 


المجموعه الاولى ٠١ ١٠‏ ل IF‏ كل بحل بحل د Ye FY f‏ ليا 
المجموعة الثانية 0 ۷ NATA A‏ لاد كشا رن 


وبحساب الوسيط العام للمجموعتين وجدنا انه - ٦‏ + ويذلك سمكن 
تحويل القيم السابقة الى اشارات موجية او سالبة بالنسبة لهذا الوسيط 
العام على التحو الاتن ١‏ 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة ve‏ 


وهذه البیانات يمكن تصنيفها فى جدول تناشی ۲ بر ۲ علس النحو 


(ويحساب قيمه كا للجدول السابق (حسب الطريقة التى سنوفحها 
فى الباب التالى ) نجدها = مور وهى غير د الة عند مستوى ١٠ر‏ 
ومعشن ذلك فان الباحث يقبل الفرض الصغرى فى هذه الحالة بتطابق 
توزيعى الامل للمجموءتين ٠‏ 


(۲) اختبار الاشارة أو الوسيط للبيانات الرتبية المرتبطة + 
ا ا 


يمكن تطبيق نفس الاختيار السابق على البيياشات الرتبية المرتبطة 
حين يحصل الباحث على يياناته فى صورة ملاحظات متزاوجه لشف سسس 
المفحوصين» كأن تكون تقديرات اثنين من المدرسين مثلا لنفس المدد من 
التلاميذ ٠‏ ان الباحث فى هذه الحالة يحصل على الفرق بين كل زوج 
من الرتب او القيم التى حصل عليها ويكون الفرص الصغرى فى هلذة 
الحالة هو ان الفرق بين الوسيطين يساوى صفرا ٠‏ ويمكن اعادة صيامحة 
الفرض المغرى بالقول بان مجموعتى الملاحظات او البيانات تم الحصسول 
عليهما من عينة عشوائية من نفس الاصل الاحصاشى 2 واذا كان هذا الفرض 
صحيحا ( اى يمكن قبوله ) فان نصف الفروق بين القيم المتزاوجه يكون 
موجبة » ويكون نصفهما الآخر سالبا ٠‏ ويحيث يكون مجموع هذه الفروق 
مساويا ‏ بالطيع ‏ للصقسن ٠‏ 


ت 
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( Guilford & Fruchter,1978 مشال_: ( عن‎ 


فييما يلى ٠١‏ ازواج من مقاييس منعكس الركبة تحت شرطي سنن 
تجريبيين احدهما شرط التوتر والآخر شرط الاسترخا* ٠‏ 


شرط اإلتوتر ( س) 94 14 ۲1 10 14 +۳ 4 ۳° I1‏ 18 


شرطالاسترخا ۶ (ص) 1€ YF? F4‏ ل HN I4 TA IY Te‏ 
اشارة الفرق(س-ص) ي ه٠«‏ س 4+ 4+ #4 اج + + * 
ولاختبار دلالة الفرق يمكن للباحث ان يستخدم اختبار كا" ٠‏ فبمد 


استبعاد الفرق ( عفر ) يصبح عدد الازواج + وحينئل يكون التكترار 
المتوقع إو النظرى على اساس الفرضض المقرى هوا ل © 4 © لازغ ومعنى 
ذلك ان احتمال زيادة ( س ) على ( ص ) يساوى احتمال زيادة (ص)على(س) ٠‏ 
الا اننا فى هذا المشال لدينا ۸ اشارات موجبة واشارة واحده سالبةه 2 
ومن مفكوك المقدار ( أ ب ذ1)! يمكن تحديد الاحتمال الحقيقى 
للحصول على ۸ اشاراتموجبة او اكثر فى مشالناءوحينئد يكلبون 
مقداره = ۲٠ر‏ وهلا هو اختبار من‌النوع ذى الطرف الواض . ولكن فى 
حالة الاختبار من النوع ذى الطرفين اى احتمال الحصول على لم اشارات 
موجبة او اكثس او لم اشارات سالبة او أكشر يكون مقدار الاحتمال فى 
هذه الحالة ضعف المقدار السابق اى = 4ه وشي ذلك رفض الفسسرضص 
الصغرى ٠‏ ويالطبع لعلك تدرك اننا نستخدم اختبار الطرفين اذا كان 
الفرض البديل إن نتائج البحث لم تشْتق من أصل احصاش واد لمجموعتى 
البيانات ( فما يخص الوسيط مثلا ). اما الحتبار الطرف الواحد فيستخدم 
حين يكون الفرض البديل منذ البداية يتوقع تفوق الشرط ( س) علسسحي 
الشرط ( ص )أر العكس. 


وہری فرجسون انه يمكن استخد]م النسبة الحرجة با عتبارها طريقة 
أسهل وابسط » فى حساب دلالة الفروقفى هذه الحالة ء وذلك باستخدام 
المعادلة الا ر (ق) ا 


E 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة كلاد 


حيث فى = الفروق بين عدف الاشارات الموجبة والسالبة 
ويتطبيق المعادلة السابقة على مثالنا الحالي فان 


5 ۷{ = 
۹ 
ويتطبيق حدى النسبة الحرجة ١را‏ لمستوى الدلالة ميرك وهر! 
لمستوى الدلالة ١ءر‏ فانلقيمة المحسوية دالة عند مستوى ١ءر‏ ومعنى 
ذلك رفض الفرض الصغرى ٠‏ 


= ۷ار 


)١(‏ الحتسسار الاشارة أو الوط لأكثر من مجموهدشين من البيانان الرلبهة 
المستقلة ۽ 


يمكن توسيح. نطاق الاختبار السابق ليشمل أكشر مسن 
مجموعتين من البيانات الرتبية ٠‏ ويصبح الفرض الصغي فى هذه الحالة 
أنه لا توجد فروق فى وسيط الاصول الاحصساكية التى تشتق منها عينسات , 
البحث ٠‏ وحينئذ يحسب الوسيط المام لجميع المجموعان المستخدمه فى البحث 

(ن + ني +۰۰۰ +ننىي) 

ثم توضع الاشارة ( + ) لكل درجة او رتبة او قيمه تزيد عن هذا 
الوسيط العام > وتوفع الاشارة ( - ) لكل درجة تقل عنه ودلسك 
بالنسبة لكل مجموعة . ثم تصنف البيانات فى جدول توافق من نوع 
؟ × ك شم يطبق على بيانات الجدول اختبار كساآ. 


مشال_: ( عن 1979 Ferguson,‏ ) 


فيما يلى بيانات »> مجموعات فى أحد المقاييس مرتبة من 
الادنى الى الاعلى فى كل مجموعة . 


i AE 1 ج‎ 
141 A A oo 4 " المجموعة | ؟ ؟'!‎ 
PH T4 TI Yo ANA +٣ المجموعة‎ 

€ 
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ومن هذه البيانات يتضح لنا ان مجموع الملاحظات (المفحوصين) 
۴١ =‏ »وان الوسيط العام للمجموعات الاريع = 4( ولذلك امكن وضع 
الاشارات ( + ) , (- )لدرجات الافراد فى كل مجموعة على النحو الاتى. 


المجموعه | 
المجوعه ؟ 

المجموعة ‏ "ا س سمي ي + 
المجموعة 0م ب الي الج ي جي + ي 


تم تحول هذه البيانات الى جدول التوافق الاتى , 


ويحساب كا" للجدول السابق نجد قيمتها = ٤۹ر١١‏ 


وحيث ان درجات الحرية = ( ١. ٤‏ ( ۲ د ا١‏ ) د؟فى هذه الحالة 
فاننا نجد ان القيمه المحسوبة دالة عند مستوى إءر؛ومعنى ذلك 
ان هذا الباحث يرفض الغرض الصفرى ٠‏ 


دانيا: اختبار الرتسب: 


أكشر اختباراته الرتب شيوعا فى المقارنة بين المجموعات هنسو 
اختبار ولكوكسون #1100 الذى يعتمد .على مجموع الرتب. 
كما توجد اختبارات اخرى مكافكة له لعل اهمها إاختبب سار 


مان وتنی .dHann-Hhitney‏ 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة 4ے 


ومرة اخرى فان الفرض المضرى_ هنا هو دان القوددين مويو 
المقارنة مشتقتان من امول اخصائية ذات توزيع متمائل . فاذا كانت 
لدى الباحث افتراضات معيئة عن تكافو* التوزيعين فى الشكل او 
التباين فان اختبار الرتب فى هذه الحالة يصبح اختباراً للفروق بيسن 
موافع الستوسط ( وهو هنا بالطبع الوسيط ؛وقد يكون المنوال فسى 
حالة المقاييس الاسمية ). 


للق اختبار ولكوكسون للمقارنه بين مجموعتين مستقلتين , 

حين يطبق اختبار ولكوكسون على مجموعتين نې » ني فلا سد 
مرة آخرى ‏ كما حدث فى اختبار الاشارة من الربط بين المجموعتين . 
وشى هذه الحالة يتم ترتيب افراد . المجموعتين حيث تغطى الرتبة )١(‏ 
للقيمة الادنى والرتبة (۲) للقيمة التى تليها ,وهكذا حتى تحصل اكبر 
قيمة على أعلى رتبة بصرف النظر عن موضع المفحوبى فى اى من المجموعتين., 
ثم يحصل الباحث على مجموع هذه الرتب ( ب |) لكل مجموعة. فاذا 
كان عدن الإفراكن فى المجموعتين مختلفا يختار الباحف اصغر المجموعتين» 
أما إدا كان عدد المجموعتين متساويا فانه يختار اى المجموعتيسسن 
للرتب نلتحليل ٠‏ ويتم الحكم على مجموع الرتب المختار فى ضوء توزيعه 
( اى توزيع مجموع الرتب وليس متوسط أو وسيط هذه الرتب ) كما 


يؤكد الباحثون ان التوزيع الحقيقى للقيمه ( ب ,)»اى مجمصوع 
الرتب»معلوم لكل من العجموعتين نر » ن , حين يصل حجم المجموصة 
٥‏ حيكثك يقترب التوزيع من التوزيح الاعتد الى بشكل واضح ٤‏ وحيسن 
يكون عدد المفحوصين فى كل من ن | ۰ ن پ مساويا للعدد زم ٩١‏ ) او 
اكبر») شان الباحث يستخدم الاجراء الخاص بالميئه الكبيرة باستخب دام 
طرق التقريب الى المنحنى الاعتد الى»ويصل بذلك الى تنديرات للاحتمالات 
المطلوية » والتى لم تختلف حينئذ كثيرا من تلك التى يتم الحصول 
عليها من التوزيعات الحقبنية. وصفند يمكن للباحث ان يستقيدم 
النسبة الحرجة ( ل ) لاختبار دلالة الفروق بين المجموعتين المستفلتين 
كم يلىسى , 


ve‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


ب سب )ا 
ذاع 0 اا ا 


عيث ان م | = متوسط توزيع مجاميع الرتب ( ب ,) ويس 
+ 


بالممادلة الآتية لمجموعتين نم“ تم 


ن ,(ت i+‏ +1( 


اما القيملا نې نم ( ت 
SA SEAR SE‏ 
1۲ 
الانحراف المعيارى لتوزيع ( + ٠‏ ) ومربعها يدل على 


تباين هذا الشوزيحه 

نودم تساوت قيمة ( د ) او زادت عن ر او ەر يحكن رفسض 
الفرض الصغرى على اساس اختبار لى طرفين عند اللمستوى ٠٠ر‏ أ ابر » 
على التوالى وقبول الفرض البديل ان العينين من أصلين إحصائيهن 
مختلفين . أما فى حالة الاختبار ذى الطرف الواح فان القيمتين 
تصبحان 6ثر! ( لمستوى ٥٠ر‏ ) ٣۲ر‏ ( المستوى اءن ) 


مشال (Ferguson, 1979 ùe):‏ 
حصل احد الساحثين على الدرجات الاتية لمجموعتين من الععصسال 
فى تقدير للكفا مة المهنية تعمل كل منهنا فى مصنع مستقل 6 
7 لف VY‏ 


NM oY ذه‎ of FY FF FY المجموعه الاولى‎ 
YY TF oo o’ gy © fF لطم‎ 11 1f ۹ 


المقحوصين ترتيبا تصاعديیسا 
المقحوصافى المجموع ة٤‏ 


المجموعه الثانية 1 

ان الباحث عليه حيثئل ان يرتب 

من الأدئى إلى الأعلى»بصرف النظر هن موفع 
على النحو الاتى ؟ 


س الاحصاء الاستدلائى لبيانات مقاييس الرتبة 422 


المجموعه الأول و ۷ الى 8( ٤11ا‏ هو 


خا عا WY‏ 
المجموعه الكاشية ‏ | ٣ ٣‏ 0ع إ١‏ ي 


MN NW lo HH 1°‏ 
وقد اختير مجموع رتب المجموعة الأولى( ب ) وهو 166 لته 
الامغر عدد 1 » وحسب متوسط توزيع ( ب ) فبلغ م عد 115 . ويتطبيسق 
معادلة النسهة الحرجة السابقة نحصل على القيمه انيج 
1E) 5200‏ د 110( ~1 
IIx.‏ التشط 1 عت 000643 ) 


1۲ 


= إا 


وحيث أن هذا المقدار أقل من ١١را‏ فان النسبة الحرجة مير 
دالة عند مستوى دلالة دی طرفين وبالتالی يقبل الباحث الفسسرض 
المغرى » إلا أن هذه الشمبة إدالة على ايه حال عند مستوى ودر للاختہار 
اذى الطرف الواحد » ويتوقف القرار فى النهاية على صيغة اللرض 
التجريبى. ( الفرض البديل ) . 


وسا لمطبع إا كانت بعض القيم متطابقة تماما فان الباحث يرتشب , 
القيم ينفس الطريقة التى أشرنا اليه فى حساب معامل ارتباط الرتب 
أى اعط * جميع القيم المتساوية رتبا مساوية هى عبارة عن متوسط الرتب 
االمتتابعة التى'دثفلها هله القيم لو لم تكن متساوية. فاذنا كانت 
هذه القيسم المتساوية كشيرة العدد فى البيانات فلا بد من تسيح 
معادلة النسبة الحرجة السابقة لتصبح على الشحو الاتى , 


لد 5 (9-مب) م 


1۲ 
ت٣‏ ست 
مع ق 
1۲ : 
والرمز(ت) يدل هنا على عدد القيم المشضاوية عند كل رتبة ٠‏ 
ويتطلب حساب ( ط ) جمع جميع مجموعات القيم المقّساوية او المتطابتة 
ا التى اعطيت رتبا متطابقة ٠‏ 


حيث أن ن = ن + ف م 


744 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


(؟) التبار ولكوكسون للسقارنة بين مجموعتين مرتبطتين : 
امات ي ل ا ا ا لمت 


حين تكون البيانات موفع البحث عبارة عن مجموعة مقدارها (ن) 
من القيم اى الملاحظات المتزاوجةٌ فى المتغيرين ( س) و( ی )؛يمكسن 
تطبيق اختبار الرتب ايضاءويسمس الاختبار المستخدم فى هذه الحالة 
باسم ولكوكسون ٠‏ 

Wilcoxon matched-pairs signed-ranks test 


وفى هذا الاختبار تحب المسافة او الفرق ( ق ) بين كل زوع *' 
فال) كانت القيمتان فى الزوج الواحد متساويتين فؤن ق > صفسحر 
وحينكد يستبعد هذا الزوج من التحليل . اما قيم ( ق ) الاخرى التى 
قد تكون موجية آو سالبة فيتم استبفاؤها 2 ويتم ترتيبها دون اعتبار 
للاشارة الجبرية ( اى الاعثماد على قيم الفروق المطلقة 4 ويكون هذا 
الترتيب تصاعديا من الادنى الى الاعلى . فال! كائت هناك رتبتسان 
او اكشر متطابقتين يعطى لها جميعا متوسط رتبها المتتابعة لي 
الترتيب الطبيعى كما لو كانت مختلفة ٠‏ ويعطى لكل رتبة الاشارة 
الجبرية للفرق ( ق ) ٠‏ فاد كان ( ق ) موجيا كانت الرتبة المناظرة 
له موجية .والعكس محيح . وتجمع الرتب الموجبة'( ب + ) والرتب 
السالبة ( باد ) ء 


ويختبر الفرض الصغرى فى هذه الحالة كما يلى ٠‏ 


ذا كانت عينتا المقاييس ( س) »( ص ) مشتقة من نفس الاصل 
الاحصائى فان أحتمال ان يكون الفرق ( س | اص | ) موجيا وساليا0 
يساوى 0 ٠‏ ويانتالى فان احتمال ان شكون الرتبة المناظرة للفسرق 
( س داص ) موجيا او سالبا يساوى ايضا 


لم . 
۲ 

وليباحث ان يختار اختبان ( ب + ) او ( ب ) ٠‏ لشفو ان 
الباحث إختار مجموع الرتب الموجبة ٠‏ إنه ینیل يحب متوسط هده 
الرتب وتباينها كما يلى : 

5 ن (ن+1ا) 
٤‏ 

۲ 3 ن(ن+۱) (۲ ف + 1) 
€ 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة 7 


شم يطبق معادلة النسبة الحرجة الأتية ب 


(ب+)- (فافعلا 
ف “ا تبت 


داس رس 
٤‏ 


ويطبق على القيمة المحسوبة الحدان ۹را › ۸هر لمستویسې 
الدلالة ٥٠ر‏ »امن للاختيهار ذى الطرف الواجد . 


مشال_: ( عن 1979 Ferguson,‏ ) 
نيما يلى بيانات عينة من المفجومين فى مائياس | س) ء( ص ) 
وقد حسب لها الفرق ( ق ) والرتبة (ب) 


الدرجة فى (س) 1 
الدرجة فى (ص) 
الفرق (ق) 
الرتبة (ب) 


ومن هذا المثال فان ,۽ 


۷ = ) + مجموع الرتب الموجبة ( ب‎ )١( 


0 مي سس لاء مرس 
+ 5 
(el xT) (1+1 )J1° ۲‏ 
E)‏ = = 
ب > € 
5 5350 ¥ - ورلا 


Teme V 


را١‎ = 


و مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائی س 


وهى غير د الة عند مستوى (أوءر ) وبالتالى يقبل الباحسسسث 
الفرض الصغرى غه كل من الطرف الوإحد والطرفين 


اختبار کروسکال = والن ل ا س 


(۲) اختبار كروسكال د واليس للرتب باستخد ام اكثر من نجمو عت 
ITE‏ 


تعتبر طريقة كروسكال - واليس Kruskal-Wall1s‏ 
نوعا من تحليل التباين ذى البعد الواحد للبيانات الرتبية ٠‏ وى من 
ناحية اخرى توسيع لطريقة ولكوكسون الى اى مدد من المجموعاتالمستقلة 
( اكثر من مجموعتين ). ويكون 'الغرض الصفرى ' ان العينات المستقلة 
( ك ) مشتقة' من نفس الاصل الاحصائي ٠‏ 


ولتطبيق هذا الاختبار لا بد ان ترتب جميع الملاحظات ( المفحوصين) 
فى جميع المجموعات ترتيبا تصاعديا بالطريقة التى بيناها آنفا ٠‏ 
ثم يحصل الباحث على مجموع الرتب ( ب ) لكل مجفوعةٌ من مجموعات البحث 
البالغ عددها ( ك ) ٠.‏ فاذ] كان الفرض الصغرى صحيحا يكون متوسسط 
مجموع الرتب ( م ي ) مساويا لمتوسط رتب المجموماتومساويا يفا 
لمتوسط رتب المفحؤمين الذى يساوى ( الششط)., 
1 


والاختبار المستخدم في هذه الطريتة يسم اختبار (ه ) وهطلو 
يقترب من توذيع کا"( حيث درجات الحريه = ك1 ) ٠‏ ويحس يه 
بالمعادلة الآتية ۽ 


0 
1۲ ب 

هه لل يبر مب ( ) J~‏ ن+*١)‏ 
ت (ن+١)‏ نان 


وفى حالة وجود قيم متساوية كثيرة تستظام المعادلة الاتيملة 
لتصحيح اثر الرتب المتساوية ٠‏ 


س الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس الرتبة .ا 


مثالر: *خذ 1979 Ferguson,‏ ) 
اليك بيانات ثلاث مجموعات مستقلة من المفحوصين فى اختبار 
تحصيلى , 

"NH MA ف‎ UM ل‎ YF )1( المجموعه‎ 


r I MM YY fF )۲( المجموعه‎ 
هم هم‎ oF o’ YY YY OM AY )8( المجموعه‎ 


ولعلك تلاحظ فى هذ؛ المثال ان + 
نرده ديت 2 ل دن ناعلم +» بوع 1 
وبترتيب جميع المفحوصين ( ن = ۲۲ ) تحصل على الرتب الاتية ٠‏ 


المجموعه (ا) مرا مې ١‏ ۷ ررر 9و اهو 
المجموعة (۲) 0ر1 + fe‏ لم ل 
المجموعه (۴) هر۰ 15 لال Ae‏ هرما f IT FI T°‏ 


وبحساب مجموع الرتب فان ب = هر۹ ې بي کک ف 
ويحساب عدد مجموعات القيم المتسناوية نجدها = ٤‏ , كل منها 
لمفحومين ٠‏ ومهنى ذلك ان ط => وك ؟ عو 


اما مج ط ( اى مجموع الرتب المستاوية فى المجموعات الست ) 
فيساوى = ٦ × ٤‏ = 4؟ وحينئذ يمكن حساب القيمه (ه ) كما يلى 


r ا ع‎ e) xv 
3 3 A 500 
( 54 2 
دام‎ 
IAA = 


وبالكشف عن دلالة هذه القيمه فى جدول قيم كا" عند درجات حرية 
< ؟ نجد انها د الة عند مستوى ١٠ر‏ ومعنی ذلك رفض القفرض المقلرى 
وتبول الفرض البديل ٠‏ 


vo‏ 1 مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(4) اختبار فريدمان للرتب باستظ ام اكشر من مجموعتين مرتبطتین: 

يعود الفضل الى فريدمان reman‏ فى ابتکار اسلوب 
احصائى لاختپار دلالة الفروق بين رتب اكثر من مجموعتين مرتبطتين » 
وهو اسلوب اقرب . الى اسلوب تطيل التباين ذى البعدين ٠‏ ولكلن 
ياستخدام البيانات الرتبية بدلا من بيانات النسبة او المسافة ٠‏ وفى 
هذه الحالة تكون البيائات عبارة عن ترتيب الافراد انفسهم فى عسدد 
من الشروط التجريبية المختلفة ٠‏ 


مشال_: (عن Ferguson,1979‏ ) 
فيما يلى درجات ۸ مفحوصين فى ٤‏ شروط تجريبية مختلفةويوض دح 
الجدول رقم(9(() هذه البيائات 


جدول(119) بيانات لم مفحوصين فى ٤‏ شروط تجريبية 


>< ~e 
= مم © هم مجم‎ 4 u 


سمه 


ويمكن ترتیب البيانات فى الجدول السابق على النحو المبيسن 
فى الجدول رقم )۱1١۸(‏ 


الاحصاء الاستدلالى لبيانات مقاييس إالرتية ب ا 198 


جدول رقم (114) رتب المفحوصين فى الشروط التجريبية 
الاربعهلة 


4+ 4 4 مه م با ها ها 
إن ت ن ب اا و هنا 


عا ص ص عد د a‏ 
عم A o oR‏ عم هرم عا هد 


ومن الجدول السابق تحسب الاحصاءة ( س ) على الشحو الاتى , 


س = هي زرب دآمن)" ١‏ 
عيث ان_ء : 

ب , = مجموع الرتب فى كل عمود يدل على شرط او معالجة 
م = متوسط مجموع الرتب 
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س = مجموع مربعات مجاميع الرتب حول متوسط مجموع الرتب 
وحينكل يختبر الفرض الصغرى بان مجاميع الرتب فى الشروط 
المختلفة متساوية وبالتالى فان القيمة ( س) تصبح مساوية للصفر . 
ولاختهار هذا الغرض يستخدم اختبار تقريبى ل ( كا؟) على التحسو 


کا ب ۲ج 
ن ك رك )١+‏ 


1 571 ااا 0ك مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وتختبر دلالة هذا المقدار من جداول كا" بدرجات حرية = ك - ١‏ 


ولتسهيل حساب کان يمكن تبسيط المعادلة على النحو الاتى. 


1۲ E 
)١+ نك ( ك‎ 9 


بر مچ بآ = ۲ن ركو١)‏ 


وبتطبيق هذه المعادلة على بيانات الجدول رقم(114) تحصل علسى 
القيمة الاقية + 1 


۲ ا‎ 
(14E) 4 


(4€) A xT — (TY 4 وو‎ re + زوك‎ 
Ute = 


وبالكشف من هله القيمة فى جدول کا“ عند درجات حرية ۲١۱-٤١‏ 
نجدها دالة عند مستوى ۲ءر فاذ| كان هذا المستوى من القة مقبولا 
من الباحث فانه يستطيع ان يرفض الصمغرى ويستئتج ان العينات لا يمكن 
ان تكون مشتقة من نفس الاصل الاحصائى وان الفروق بين الشسروط 
التجريبية تحدث فى نفس المفحوصين آثار! فارقة. 


البا ب السادس 
اليل بيانات المقابيس . 


يف 


الاسميهة 


س الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية 


##لآقت 


الفصل الحادي رالعشرون 


الاحصاء الوصفى لبيانات المالاييس الإسسية 


أشثرنا فى الفصول المبكرة من هذا الكتاب الى ان المقاييسلس 
الاسمية تستخدم الاعداد لتشير الى الافراد او الفشات دون ان يتضمن 
استخدام الاهداد هنا لغة الكم 2 وكل ما يقوم به الباحث فى حالة 
هذا النوع من المقاييسهو ( هد ) عدن الحالات التى تقع فى كل فكة. 
أى ان الاهتمام الرشيسى هنا بالتكرار.وتعامل الفشات على انها من 
نوع الكم المنفصل.و بالطبع قد تكون هذه الفشات من نوع مقاييسسسس 
الكم المتصل » الا اننا لامحراض التحليل الاحصائى تعاملها على انها 
من نوع الكم المشفصل ٠‏ 


تمثيل البيانات الاسسية بالرسم 


المدرج التكرارى 8188062827 هو أكثر مور التمشي ل 
بالرسم تعبيرا عن البيائات الاسمية 2 وفيه تمشل على المحور الافقى 
الفكات " الكبفية " او الفئات الكمببة التى عوملت على انها من 
نوع الكم المنفصل فساصبحت تنتمى الى الفثات الكيفية كذلك . امم 
التكرار فيتمثل حسب المعتادن على المحور الرأسى ١‏ ثم تقام اعمدة على 
كل فكة بارتفاع تكرارها تلخص البيانات.ويوضح الشكل رقم (۷ه) مدر جنا 
تكراريا يمثل عدد التلاميذ فى سبعة فصول مختلفة باحدى المدارس, 
ويمكن بالطبع التعبير عن البيانات الرتبية والمسافية به بذكه 
الطريقة .ولو ان المفضل معها هو اللطلنع التكرارى والمنحن سني 
التكرارى الذى يهذبه . 


للد رهلا 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سب 


dinate 
axis) 


2 oiselsso 
(zoxle) 


64 65 6 6? 6 69 70 FF TF TF FF 


الشكل (۷ه) مدرج تكرارى لبيانات اسمية 


كما يمكن تمشيل البيانات بطرق اخرى غير الرسم البيائى كه 
هو موضح فى الشكل رقم )٥۸(‏ 


local 
sales tax ا‎ and fire 
232 
social 0 
public 
utilities trafic lines 
284 بم‎ meters 
1 
roenny tax e لواصم ا بين د‎ hospital 


الشكل (8ه) بعض الصور الاخرى للتعبير عن البيائسات 
الاسمية بالرسسم 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية و 
متاييس الشرمة المركرية للبياناتالاسمية 


)1غ( النسب والنسب المكوية , 


عادة ما يستخدم فى تحليل التكر ارات النسب والتسب المكويسسة 
والمشال التالى يوضح ذلك . 
مشال , 


لاحظ احد المدرسين اختلاف عدد التلاميذ والتلميذات فى فصلين من 
الفصول التى يقوم بالتدريس لها » كما يتبين من الجدول رقم (۱۱۹) ٠.‏ 


جدول رقم (114) 
تكرار تلاميذ فصلين حسب الجنس 
سس سس سب بج سسب سي 
تكر ارالدكور تكرارالاناث المجموع 


الفصسل (]) ۳۰ ۲۰ 1 
الفصل (ب) ۰ 1 3 

لسعم ل ا ل 
المجموع 1 ٠.‏ 11۰ 


ان هة . المعيلم لا يستطيع أن يستنتج من الجدول السابق ان 
الوضح النسبى للذكور فى الفعلين متساو ما دام عدد التلاميذالذكور 
متساو. ويغيد فى المقارنة ان يقوم بتحويل التكرارات المتضمئة فى 
الجدول السابق الى نسب او نسبة مثويية كما هو موضح فى الجدول(١۲٠)‏ 
جدول رقم (۱۲۰) 
تحويل التكرارات الى نسب ونسب مكوية 


نسب الذكور تسبالاناث النسبةالمشوية النسبةالمكوية 
للأكسور 


للاناث 

مسلب سس سس سس يبي بي سس 
الفصل(1) مر مر Jo‏ ار 
الفصل(ب) ار کر 1 7 


مسمس سس سس سسب يي ياي 7777 
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وقد حصلنا على نسبة الذكور فى الفسل ا تكرارهم 
على المجموع الكلى لتلاميد هذا الفسل (اى سلل) فيلغت مر »وحملنا 
على نسبتهم فى الفصل الثائى بنفس الطريقلاة زاى لل ) فبلفتاار. 
اما الئسبة العشوية فقد حملشا عليها بضرب النسبة الثابقة بي ٠٠١‏ 
ولعلك لاحظت بعد هذا التحويل إن الذكور بمثلون نسبة( او نسبيسة 
مشوية) اكبر من الاناث فى الفصل (ب) بينما تتساوى النسبتان فى 
الفصل (1]). وتدل بالطبع النسبة ور او النسبة المشوية .5 /ر علسسىي 
نقطة التوسط ( او الوسط ) او الشزعة المركزية ٠‏ 


(1) استخدام النسبة للتقبير فن " بلدوبيط " البياناك الاسمية ١‏ 


يمكن استخدام النسبة مباشرة للتعبير عن " متوسط " البيائات 
الاسمية لنفرض ان الباحث يريد ان يحمل هلى مثياس للشزعة المركزية 
لببانات اسعية حصل عليها من اداء ميئة من المفحوسين على سؤال 
موضرعى فى اختبار للذكا*( او التحصيل ) «الاجابة عليه اما صفيحسة 
(ص) او خاطكة (خ) ٠‏ ان الفكتين (ص) ٠‏ (خ) فن هذه الحالة يعكس بين 
ادراكها على انها من شوع القيم المنفعلة حيث الاجابة علي السوال 
من نوع (إما.او) . !و من نوع [ الكل ) او (لا شن” )/ ويعدق ذلك 
على الاجابات ملى السؤال ( نعم ) ا ( ل ) و( بمرافق) او( مصارض) 
وهكذا من البيانات المصنفدٌ الس فشات يمكن اذاراكها علس انها مسن 
الشوع الاسمسسس - 


أن الباحث فى هذه الحالة يدصل على متوسط البيانات الاسميسة 


مباشرة بالمعادلة الاتية ١‏ 
5 
م 7 ا 
3 


حيث يدل الرمل فم على عدد المفحرصين الذين اجابوا على 
السودال فس الاتجاه (])2 وقد يكون هذا الاتجاه هو اتجاه الاجابلة 
المحيحة (صاءاي الاتجاه بالاجابة بنعم2اى بالتعبير عن الاستجابسبة 
بالعوافنة الخ ء إا الرمن (ن) فيد على العددن الكلن البفحجو ميسن 


ب الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية ۷ے 


ويشمل ذلك بالطبع الذين اصابوا واخطاو؛ »> او الذين اجابو! بتعسم 
ولا » او الذين وافالوا أو هارضوا العبارة . ١‏ 

ويمكن ان تسمى المعامل المحسوب بهذه الطريقة بمعامل الشيوع 
تصحيحا لما التصق به من تسمية خاصة هى معامل السهولة,.والحقيقة 
ان ممطلح معالم السهولة لا يصلح بالطبع الا مع مقاييس الادا* الاقصى 
( الدكاء القدرات ‏ التحصيل ...الخ ) اما فى حالة مقايي سسس 
الاتجاهاتاو اختبارات الشخصية ( الادا* المميز ) فالمصطلح لا يملح 
للاستخدام فى هذه الحالة» ولهذا آشرنا أن نطلق عليه تسمية اكعشر 
عمومية هى معامل الشيوع ( فؤاد ابو حطب, 1٩۷۷‏ ) . 


٠ المن-وال‎ {() 


المتوال او الشائع ع#08 هو مقياسلاننزعة المركزية 
يستخدم مع البيانات من نوع الرتبة اى المسافة (والنسبة) حين تعامل 
على انها بيانات من النوع الاسمى ٠‏ ويدل على اكثر الدرجات ( فى 
حالة مقاييس المسافة) او الرتب ( فى حالة مفياس الرتبة) شيوهسا 
او حدوثا فى التوزيع التكرارى ٠‏ 

وبالطبع يمكن استخداهه ايضا مع بياشات المقاييس الاسسية 
ومن ذلك مثلا حين يريد الباحث معرفة " منوال " الكليات الجامميسة 
اى الكلية الجامعية التى تضم اكير عغدد من الطلاب ١او‏ سلاج الجريمة 
الهنو الى ای الذى يشيع استخدامه فى الجريمة اكثر من غيره وهكذاء 

وبالطبع اذا كانت جميع الفشات او الدرجات او الرتب لها نفس 
التكرار ( توزيع مستطيل مثلا ) فائنا فى هذه الحالة لا نستطيسح ان 
تحدد لها منوالا ٠‏ واذا كانت هناك فكتان او رتبتان او درجتسان 
متتابعتان (اواكثشر) ولها نفس التكرار المرتفع فاننا فى هذهالحالة 
تحسب لهما (اولها) نقطة توسط (او وسيط) , الذى يعد فى هذه الحالسة 
منوالا ٠‏ اما اذا كانت هذه الفشات ذات اعلى التكرارات متباهلدة 
عاننا نصف التوزيع فى هذه الحالة بانه ذو منوالين ,او متعدد 
القمم اذا كان له اكثر من مثوالينء قد تكون إحدى هذه القمسم 
كبيرة او مغيرة . 


اعبس 40طممسطسسطغ سب متاهج البخث وطرق التحليل الإحصائى س 


ولتوضيح طبيعة المنوال تأمل المثال الاتى , 


الدرجة (س) ب + ي هيه ۷Y ١‏ 4 
التكرار (ك) + ١ ¥۷ ١١.00۸ 4 ٣‏ 


ومنه نستنتج ان الدرجة © تقايل اكبر تكرار وهو ۱۹ء وحینگسد 
تعتبر الدرجة (ن) فى هذه الحالة هى المنوال ٠‏ 


اما فى حالة التوزيح التكراري لفشات الدرجات فان المنسوال 
يقابل منتصف الفكة التى يقع فبها اكبر تكرار كها موضح فل بى 
الجدول (1؟1) ٠‏ 
جودول (۱۲۱) 
حساب المتوال من فئات الدرجداتة 


الك 


فئات الدرجسسسات منتصف الفشات التكرار 
يسيس يمي -ا بط يده 
. & اه 1 ٤‏ 
١ ۷ 9 - 0‏ 
1 - 1 فنا * ١‏ 
1 ا 14 1 ٠‏ الفكةالمنوتية 
ا ا 
ين 5 £ ۲ ۲ 
1Y ۹ - Yo‏ 0 
° - € ۲ ۳ 
۴Y T4 - fo‏ : 
f۲ 5 - 2‏ 1 
ان = ۳۸ 


من هذا الجدول يتضح ان الفشة(ه1 7 ۹() بقع فيها اكب تكرار 
وهو ٠١‏ وبالتالى فان ألمنوال هو منتصف ف هذه الفشة اى 1۷ ٠‏ 


E‏ الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية س 


ولوجود علاقات رياضية معينة بين المنوال ومقياسى السزعة 
المركزية الاخرين وهما المتوسط والوسيط يمكننا تقدير المنوال من 
كل منهما ٠‏ والمعادلة التقريبية البسيطة فى هذا الفهدن هي ,۽ 

المنوال = ( ۲ ير الوسيط ) - ( ۲ × المتوسط ) 

وبعبارة اخرى فان المنوال يساوى ثلاثة امثال الوسيط مطروعها 
منه فعف المتوسط ويمكن استخدام هذه المعادلة فى حالة مجزنا عن 
حساب المنوال وخاصة حين يوجد اكثر من فة واحدة لها نفس 
التكرار المرتفسع . 


ملارنة بين المتقاييس الثلاثة للشزهة المركزريلة , 


يمكن اجراء المقارنات الاتية بين المقاييس الثلاثة للنزمة 
المركزبسة ١ه‏ 


0( المشوال هو اسهل المقاببيس الثلاثة فى حسابه يليه المتوسسط 
شم الوسيطه فالمتوسط اسهل من الوسيط لانه لا يتطلب تحويل 
البيانات الى نظام اخر( كلالئطام السرتبى ). وبالطبع فان 
الترتيب يكون سهلا فى حالة العينات المغيرة , ولكنه يصبلح 
شاقا ومضيعا للوقت فى حالة العينات الكبيرة. وبالطبعلا يمكن 
حساب الوسيط مباشرة باستخدام الالات الحاسبة بسبب الحاجة الى 
ترتيب البيانات اولا » الا أن ذلك لا يعشى عدم استطاهمتسئنا 
حسابه باستخدام هذه الالات ۰ 


9( اذا كانت االبيانات من نوع النسبة والمسافة فان المقاييسيس 
الثلاثة جميعا تملح للاستخدام معها » اما فى حالةالبيانلات 
الرتبية فلا يملح لها المتوسط بينما يصلح للاستخدام معها كل 
من الوسيط والمئوال + اما البيائات الاسمية فلا يملح لهسا 
ألا المتوال قفقط ٠.‏ 


یپ متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


)¥( المتوسط هو افضل مقاييس الشزعة المركزية للتوزيع سات 
الاعتدالية او الاقرب اليهاء اما حين تكون التوزيعات فير 
إعتدالية فان المتوسط قد يؤدى إلى معلومات خاطئة عمسين 
التوزيعء ولذلك يستخدم فى هذه الاحوال احد المقياسيملن 
الاخريين ( الوسيط او المنوال ) ويكون ادق من ترط جد 
فى وصف التوزيع ٠‏ 


(4) المتوسط على درجة كبيرة من الحساسية للقيم المتطرفة فى احد 
طرفى التؤزيع وخاصة 1۵3١‏ لم توازن هذه القيم بقيم الحرى 
متطرفة فى الطرف الثانى من التوزيع . اما الوسيط والمنوال 
فلا يتآثران بهذه القيم المتطرفة. وفى هذه الحالة يفضقل 
الوسيط ( ثم المنوال ) على المتوسط ,وخاصة فى المينئات 
العفيرة حيث تؤثر اى قيمة متطرفة علس المتوسط ٠‏ وعلىالر هخم 
من أن عدم حساسية الوسيط والمنوال للدرجات المتطرفة تبدو 
عيبا قيهما لانهسا تعنس فقدان بعض البيانات الا انه توجسسد 
بعض المواقف و انواع من البيانات ( كالدخول السنوهة والشهرية 
لافراد ومستويات وظيفية متباينة ) يفضل فيها استخدامالوسيط 
او المئوال فى تحديد ما يسمى "القيمة المميزة"» حتولا يؤدى 
استخدام الدرجات المتطرفة الى تشويه مقياس النزعة المركزية٠‏ 


)0( المتوسط هو مقياس النزعة المركزية الوحيد الذى تتوازن فيه 
الانحرافات السالبة عنه مع الانحراقات الموجبة بحيث يعبسح 
مجموعها الجبرى صفزاء كما ان مربعات هذه الاتحرافاث مسن 
المتوسط( او مربعات العزوم حول المتوسط ) امغر من مجمسوم 
مربعات انحرافاث اخرى عن اى مقياس آخر للشزعة المركزية. 
وتلعب خاصية المربعات العغرى هذه دور! هاما فى الاخصا*ء كما 
بينا من قبل ٠‏ 


)١(‏ فى التوزيع الاعتدالى تتطابق قيم مقاييس النزعةالمركزية 
الثلاثة -اما فى حالة الالتواء فان ألقيم تختلف مواضعها. نفى 
حالة الالتو]ءالموجب يحتل الوسيط موضع المنتصف ويكونالعشوال 
الى يساره والمتوسط الى يمينة١أما‏ فى حالةالالتواءالسالب 
فا نالمنوال يكونالس يمينالوسيط والمتوسط الىيساره ٠‏ 


س الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية 


ے٥‎ 


مناييس التشتت للبيانات الاسبية 


)١(‏ المدى المطلق او المدبى الكلى 


المدى المطلق او الكلى هو ابسط طرق تحديد الاختلاف او التشتت 
واسهلها فى الحساب والاستخدام الا انه اقلها شباتا ودقة. وهو فسسى - 
جوهره مقياس للسعة » ويحسب مباشرة بتحديد الفرق بين اكبر دد 
واقل عدد فى البيائات المتوافرة على النحو الاتى ٠.‏ 


المدي المطلق = اعلى درجة س اقل درجة 


وقد يضاف الى ذلك الواحد الصحيح حتى يصبح المدى شاملا لجميع 
الدرجات او الحالات ( المدى الكلى ) . 


وتقتصر قيمة المدى على مجرد الفحص المبدشى للبيانات حيك 
يمكن للباحث ان يستنتج مبدشيا أن المجموعات ذات المدى الكلسى او 
المطلق الاكبر فيها تشتناوآاختلاف اكبرء كما يستخدم المدى حين يتطلب 
الاس معلومات عن الحالات المتطرفة فى التوريع . 

والواقح ان المدى المطلق او الكلى ليس مؤشرا جيدا على 
الاختلاف ١و‏ التشتت لان سعة قيمته تتحدد اساسا بالقيمتين المتطرفتين 
فقط هما الدرجة العليا والدرجة الدنيا , ولا يفيد فى تقسيم القيسم 
او التكرارات الى مستويات كما هو الشأن فى الانحراف المعيارى إو 
وحدات التقسيم فى المقاييس الرتبية ( الامشارينات او المشينيات مشلح).' 
بالاضافة الى ذلك فان وجود درجة متطرفة واحدة بالزيادة او النقص 
تؤدى الى تفخم المدى بشكل كبيره ويكون التضخم فى هذه الحالسة 
اصطنا هيا ولا يبدل على التشتت الواقعى ٠‏ 


وعلى ذلك فان المدى المطلق او الكلى » على الرغم من انه 
سهل الفهم وبسيط الحساب .الا ان استخداماته قليلة جدا فى التحليل 
الاحصائى لانه لا يزودنا الا بالقليل من المعلومات لاعتماده كما قلنا 
على درجتين متطرفتين فحسب ٠‏ 


ک۷ 
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ومع ذلك فانه فى بعض الاغراض العملية قد يفيد المدى المطلسق 
كثيراء فالمدرس مثلا قد يرْغب فى معرفة الدرجة الدئيا والدرجسة 
العليا فى امتحان اجراه لتلاميذه . ويعطيه المدى المطلق فى هذه 
الحالة معلومات اولية عن مدى جودة او سو* درجة طالب معين ٠‏ كما 
ان المدى المطلق ملحوظ بتكل واضح فى الكتب و الموسوعات التى تسجل 
الارقام القياسية ( كموسومة جنهس الشهرة ) ٠‏ ومن مظاهر الإهتمام 
بالمدى المطلق ايضا ماشلاحظة من تسجيل يومى لدرجة الحرارةالكبرى 
والمغرى ٠‏ ومع ذلك فائه باستثنا0ات قليلة جدا ليس للمدى المطلسق 
الا فائدة علمية محدودة فى تحليل البيانات ٠‏ اضف الس ذلك انبه 
لا يصلح عمليا للمقارتة بين المجموهات ٠‏ انه يعطيك نظرة سريعة 
تقارن بها بين التوزيصات المختلفة لمعرفة مدى تشتتها »الان الشرط 
الجوهرى فى هذه الحالة تساوى عدد الدرجات فى التوزيعين اما 
اذا اختلف عدد الدرجات (ن) من توزيع لاخر فان المدى المطلق لسن ٠‏ 
يكون مفيدا ابد! حتى فى هذا النوع البسيط من المقارئات ٠‏ 


العلانة بين مفاييس التشتت الثلائة , 


يمكن اجن!* المقارنات الادية بين مقاييس التشدت الثلائبة: 
الانحراف المعيارى ونصف المدى الربيعى والمدى المطلق ٠‏ 


(۱) يعتد حجم المدى المطلق بالئسبة للاتحراف المعيارى فس مسدى 
يمتد بين اربعة امثال الانحراف المعيارى الى ستة امشالسه 
اعتماد؛ على حجم العينات ٠‏ كما يمكن تقسيمه الس اى عدد من 
الاقسام فى بيائات الرتبة ومن ذلك اربهة اقسام فى حالة 


الارباعيسات وعشرة اقسام فى حالة الاعشاريات » وماكة قسسم 
فى حالة المكيشيات ٠‏ 


)+( 1 كان التوزيع إعتداليا او اقرب اليه فان العلاقة بين 
الانحراف المعيارى ونصف المدى الربيعى تصبح كالاتى : 
شصف المدى الربيعى = هكلاآر » الانحراف المعيارى 
الانحراف المعيارى = ۳ را »× نصف المدى اللرييفى 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسية VY‏ 


التباين والإئصر اف المعيارى للبيانات الإسهيلة , 


لو افترضنا إن لديا سوال او هبارة فى الخشبار او استبيان 
وكانت الاجابة لات وجهة معينة فتحصل أحدى الوجهتين (1) عل _ سس 
الدرجة )١(‏ ولتكن وجهة ( الصواب) فى اختبار موفوعى »او ( تصلم) 
فى استبيان » أو ( وجود السمة ) فى قائمة ملاحظة , فى مقابسسل 
الوجهة (ب) التى تحمل على الدرجة (صفر) ولتكن وجهة ( الخشا)ار 
) او ( مدم وجود السمة ) » فائتا فى هذه الحالة يمكن ان تحسب 
التباين للسؤال الواحد او العبارة الواحدة كما يلى , 


)0( لعنك تذكر أن المعادلة الاساسية لحساب التباين هى 


2 مج زر سح ء ) 
ن 
مجم 5 مج س ۲ 
م سے لا( ( 
ن 3 


20( آلا اننا فى حالة السؤال الواحد او العبارة الواحلدة 
(وهى هنا نوع من البيانات الاسمية ) تكون مج سآ = مج س 
حيث أن مج س هو ببساطة هو عدن الافراد الذين اجابسوا 

على السؤال او العبارة.فى الاتاجاه (؟) وحملوا ملسى 


. )١( الدرجة‎ 

7 ن ان 

T(d) - 1‏ اك ماب رو كم 
ن ن 


حيث يدل الرمز()على نسبة الذين اجابو) على السؤال فى 
الاتجاه. (1) ٠‏ فاذا كان ( ١ - ١‏ ) يقابل الؤجهة الاخرى 
للاستجاية , اي (ب) اى نسبة الذين اخطاو! او امابوا 
بلا او المعارضة أو الذين لم تهر فيهم السمة فى قائمة 
الملاحظة » وبالتالى حملو! على الدرجة (صفن) كمابينا. ' 


ع د الوب 


1 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


بالطبع ٠‏ ا لم يحصل الباحث على مثل هذه النتيجة,. و اسبح معامل 
الارتباط بين التحميل والقلق صفريا او نغميردال , او تشاقص بثكتل 
حاد بعد عزل آثر الذكا*. انه يستنتج من ذلك ان القلق لا يفيف 
شيغا يستحق الإهتماام ٠‏ 

فاذ) افترضضا ان اختبارات القلق والتحصيل والذكاه يرمز لها 


بالاعداد 52152601١‏ فإن الدرجة المحيدة ىع222118[1لاختبار القلق 
بعد عزل اثر الذكا' تصبح كما يلى + 


RI ع‎ IO 
لقنا‎ 1 ١ r1 


د _ = الدرجة المعيارية المحيدة فى اختبار القلق بعد 
استبعاف التباين المفسبر باختبار الذكاء ٠‏ 


د > الدرجة المعيارية فى أختبار القلق ٠‏ 


ف ء الدرجة المعيارية فى اختبار الذكاءه 


م = معامل الارتباط بين القلق والذكا' ٠‏ 


وبالمثل فى الدرجة المحيدة فى اختبان التحصيل بعد مزل اشر 
الذكاء تصبح كما يلى : 


الكل 3 ~ م م 


حيث اذى = الدرجة المعيارية فى اختبار التحصيل ٠‏ 


چ = معامل الارتباط بين التحصيل والذكا؟ ٠‏ 
1 وفى هذا يجب ان ننبه الى ان معامل الارتباط بين الدرجسات 
المحيدة لمتفيزين والمتغير المستخدم فى التقدير ( وهو هنا المتفير 


س الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية ۷14 


جدول رقم (۲۲() 
بيانات مقياسين اسين 
ہ 3010833330 


المرفى الاسوياء المجموع 
ہہ کے 
الذكور YT {ry) (ro)‏ 
الاناث )1£( (re)‏ 44 
ہ ا ا 
المجمسوع ۹ ۷1 1 


© 


واراد هذا المعلم ان يحلل البياشات الاسمية قى الجدول السابق 
ليستخلص منه ما اذا كانت توجد علاقة بين الجنس والنجاح المدرسى. 
انه عليه فى هذه الحالة أن يحسب معسامل ارتباط فاى » ودلك 
بتحويل التكرار الثنائى للاعداد بين القوسيين فى الجدول السابق 
الى اللغة الرمزية كما يلى , 


المرضى الاسوياء 
بابسيسش ل سي سسسب 
الذكور 1 ب 
الاناثك + د 


ب سے 
شم تطبق المعادلة الاتيسة . 


1د - ب ج 


EEE EEE Kd 


TT‏ + د) 


YY:‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبالتعويض عن رمز المعادلة فان : 


E ) 1: د (لام ير‎ (TExFe) 
اد ل ع إل‎ E BLE املاط‎ e 
OI xox Ax YF) ۶ 


ر 


ونحب أن ننبه هنا الى انه لو كان احد المتفيرين ملاسا 
تقسيما متساويا بين الفكتين اللتين يصنف اليهما وليكن مثلا متغير 
الصحة حيث عدد المرضى بمساوى عدد الاسوياء ولنفرض ان خائات الجدول 
الرباعى على النحو المبين فى الجدول رقم ٠ )١68(‏ 


جدول رقم (۱۲۳) 
بياشات مقياسين اسميين 


61اا س 


المرضسي الاسوياء المجموع 
س 
الذكور 155 )( ۴ (ب) tr‏ 
الاناث r‏ )+( (د) oY‏ 
لكك “تك س 
المجمسوع 0 0۰ fee‏ 


إن معادلة مصامل ارتباط فاي فى هذه الحالة بمكن تبسيطها 
على الشحوالاتسى ٠‏ 


۴ 


ر ج ہس 


| (؟ + ب) (ج + د) 
4 = 1 
oY x EY |‏ 


> كان 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية W1‏ 


(1) معامل الارتباط الجيمسى ؟ 


من الملاحظ على معامل ارتباط فاى أن قيمته تتاثر ببعلسلض, 
الشروط التى يجب إن تتوافر فى الجدول الرباعى الذى مذه يحسبه 
والا فانه يكون امغر من المتوقع ٠‏ ولا يمكن ان يصل الى الحدودالقصوى 
لمعامل الارتباط (+! + .)١-‏ فلا يمكن الوصول بمعاهل الارتباط الى 
هذه الحدود الا اذا كانت القيمة ( أ + ب ) = (آ + ج) وبالتالى 
(ج++ود)ءع (بود) اى ان المتوسطين منساويان ٠‏ وكلما زان الفرق 
بين القيمتين زاد معامل الإرتباط انخفاضا هن التقدير الحقيق سى 

وبسبب هذا الاثر المتحيز لمعاهل ارتباط فاى الشاجم عن الفروق 
بين المتوسطات اقترح بعض العلماء مؤشرات هديدة للعلاقة لا تشآيبر 
باتجاه القبياس, اى بعبارة اخرى يتم فيها المساواة بين المتوسطات. 
واول هذه الملؤشرات هو المؤشر الجيمى 122867 ¢ الذى اقترحبه 
هولى وجيلفورد عام 14554 ٠‏ وقد ظهر فى الاصل لحساب معامل الارتباط 
بين شخصين فى اجاباتهما علس استبيان يتآلف من عدة اسئلة يجاب 
عليها ( بنعم ) او ( لا ) 2 اى بيانات اسمية خقيقية من النوع الذى 
تستخدم معه بالفعل معاهمل ارتباط فاى . 5 


ويحسب المعامل الجيمى بالمعادلة الاتية , 


ر =( هو 3 )ده 


3 = نسبة الافراد فى الخانتين آ » د فى الجمسدول 
الرباعى ويمكن صباغة المعادلة السابقة على 


VY‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


حيث تدل الرموز 9 0 »> د على النسب فى الخائات 
المناظرة فى الجدؤل الريلامى: + 


وبتطبيق اى من هاتين المعادلتين على بيانات الجدول رقم 
(0؟1) تحمل على معامل ارتباط = ٣ار‏ وهو معامل يتطابق تماما مسع 
معامل ارتباط فاى فى هذه الحالة خاصةكلان القيمة ( 1 + ج ) تكاد 
تساوى القيمة(] ب بء اما إدا كان هذان المتوسطان ضير 
متساويين او مختلفين اختلافا بينا فان قيمتى المغاملين تختلفان ٠‏ 


ويمكن صياغة معادلة ابسط لحساب المعامل الجيمى من التكرارات 
مباشرة ( بدلا من التحويل الى نسب ) فى الشحو الاتتى : 


لظ واد كيلع ععات 


ن 
(۲) معامل الارتباط الربافى : 


يحسب معامل الارتباط اللرباعن Tetrachoric‏ بيسن 
مجموعتين من البيائات تم تصنيفها اصطناعيا الى فكتيين » بينيسسسا 
توزیع المتغير فى حقيقته هو من نوع القيم المتعلة والتى ترتبسط 
خطيا ويصدق عليها التوزيع الاعتدالى ٠‏ وعند توافر الشروط المناسبة 
فان معامل الارتباط البرباعن يكون مكافكا لمعامل ارتباط بيرسون 
ويعتبر تقريبا ليه ٠‏ 


١ مشيال‎ 


نفرض ان الباحثه اراد حساب معامل الارتباط بين جضن نتسون 
التلاميذ وغيابهم عن المدرسة ونجاحهم إو فشلهم الدراسى وحصتل 
على البيانات الموضحة فى الجدول الاتى 6 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية yyr‏ 


ومن الواضح فى هذا الجدول انه للحصول على معامل ارتبناط 
موجب كامل فان جميع المفحوصين يجب ان يعوا فى الخائتين ‏ | ,ده 
وفى حالة معامل الارتباط السالب الكامل يجب ان يافسح جميع المفحوصين 
فى الخانتين ب » ج » اما فى حالة معامل الارتباط الصفرى فسان توزيسع 
المفحوصين يكون «تسب شابتة فى جميع الخانات الاربع ء 


وتحب ان نوضح ان افتراض الكم المتصل قى هذا المثال يمكبن 
توضيحه بالقول بان الذين صنفوا فى اى خانة من هذه الخاشات الاربسع 
قد كان تمنيفهم اعتباطيا. ففكة الغياب فى مقابل الحضور قد يعتمد 
فيها على مدد ايام الغياب ( اؤ الحفور ) او نسب ذلك ثم القشع 
عند نقطة اعتباطية معينة ( ١م‏ / اى ۷١‏ تر »الخ ) وعندها يمسف 
التدميذ باضه من الحاضرين او الضائبين ٠‏ وبالمثل فشة النجساح 
والفشل يتحدد كثيرا فى ضوء نقاط اعتباطية معينة (١ه‏ بر , +0 ب الخ) 
ومعنى ذلك ان الحضور ‏ الغياب , والنجاح - الفشل هوفجوهره متسل 
من . السلوك يمتد من الدرجة الشخفضة للغاية الى الدرجة المرتفمصسة 
للغاية» وليس تصنيفا شناشيا حقيقيا مشل الذكور - الاناث فى حالة 
متغير الجنس » او المدرس الاول فى مقابل المدرس الثانس مثلا فهنا 
تمنيف ثنائي اسمس قطعى وحقيقى ٠‏ 


_لكيببىمءكء..6مشسسسس سب مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وعلى اساس هذ! الافتراض يطبق معامل الارتباط الرباعي على 
معامل الارتباط بين سوالين او هبارتين فى الإغتبار او الاستبيسان, 
فاذ! كانت الاجابة على كل سؤال اها ان تكون صحيحة او خاطكة [ فى 
حالة الاختبارات ) او من نوع ( نعم ) اف ( لا ) ( فى حالةالاستبيانات) 
فاننا تحصل على جدول رباعی يبه الجدول السابق عند حساب عامسل 
الارتباط بين السؤالين او العبارتين ٠‏ والسيك البيانات السابقة 
ذاتها مصئفة على النحو الذى عرضئاه ٠‏ 


السؤال 


والافتراض هنا مرة اخرى انه لا يمكن القول بان جميع الذدين 
صنفوا باتهم آجابو! على السؤال ( بنعم ) »> فعلوا ذلك بدرجة 
متساوية من التأكيد وأن الذين اجابوا ( بلا ) فعلو! ذلك ايضيا 
بدرجة متساوية من النفى , ولذلك يمكن القول بان الاجابة على اى 
من السؤالين موفح التحليل تمثل متصلا من السلوك بمتد من الايجاب 
والتاكيد الشديدين الى النفى والسلب الشديدين ايضا ٠‏ ومعنى ذلك 
أن الكنافية ليست ثشافية حقيقية وائما هى احدى الحالات المحتملسة. 
وادا كان افتراض الكم المتصل محيحا بالنسبة للمتغير فان 
افتر1ض الاعتدالية والعلاقة الخطية يمكن ان يكونا متضمئين ايضا ٠‏ 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية نيف 


كيف يحسب معامل الارتباط الربامى ؟ 


ان المعادلة الكاملة لحساب معامل الارتباط الرباعى معادللة 


مطولة جدا ومعقدة للقاية » لائها تتضمن سلسلة كبيرة من الحسسدود 
يتم عدد كبير منها قينا اة متتابعة من معامل الارتبساط (ر) 


على الحو الاتتتلى ب 


قن نت اكه 


۲ 


a IL 3 3‏ 
ر + ر صمي ور للش ل ا 


r 4 Ê‏ 1 ص ص ن 


ولشرح هذه الرموز يجب ان يرجع القارىء الى الجدول السابق 
فالرموز 1 » باء ج » د تدل على التكرارات فى خاشات الجدول الاربع 
فى الجدول الرباعى . اما الرمن [ ر ) فیدل على معامل الارتہ ساط 
الرباعى ٠‏ ولعلك لاحظت اننا حسبنا لتوزيع كل فئة من فشتى كل مثفير 
نسبة عن الحالات الكلية فبا ورمزنا لفكتى متغير السطور بالرمزيسن 
ن ءج »ولفكتى متغير الاعمدة بالرمزين 0 . ج2 ٠‏ وهذه الشسب ضرورية 
للجصول على اليم ذ , ص فى المعادلة السابقة ٠‏ فالقيسم ذ ٠ل‏ 
تدل علس الدرجات المعيارية كوحدات فى خط الاساسى ف الاعد اشى الافقي) 
للمنحنى الاعتدالى وكنقاط تقسيم لفحالات فى التوزيع فى ضوء النسب 
نءح او نامج ٠‏ اما القيم صء ص فهن قيم الإخداش الراسسى 
للمنحنى الاعتدالى والتى تتطابق مع القيم 3.3 . 


الا ان استخدام هذه المعادلة فى حساب معامل الإرتساطالرياهلى 
عمل شاق ومجهد » ويستفرق وقتا وجهدا طويلين ٠‏ ولذلك لجا الملمسساء 
الى توفير الجهد باستخدام معادلات مختصرة تقدر هذا المعامل. واشهر 
هذه المعادلات المختصرة يعتمد على المفهوم الهندسى لمعام ل الارتباط 
كما شرحناه فى الفصل التاسع وتتخد المورة الأتية , 


0 
و تة .ا لے 
+١ 3‏ أن 
| 


v1‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبالتعويض عن هذه المعادلة فان ٠‏ 


1 جتا LMR.‏ الي يتك ء جتا aT‏ 


x TYE‏ ةا 
ل 
x 0Y‏ 141 


وبالكشف فى جداول حساب المشلخات لتحديد القيمة العددية 
لجيب تمام زاوية مقدارها IT‏ نجدها = ۲۲۸ر وهی تقابل معامل 


الارتباط الرباهسى ٠‏ 


ولكن كيف تحدد اشارة معامل الارتباط الرباعى اأهى موجبسة 
او سالبة ؟ ٠‏ 

للاجابة على هذا السؤال نقول انه لو كانت الزاوية بين 
صفر, ۰ يكون معامل الارتباط موجبا اما اذا كائت بين .°4 4° 
يكون معامل الارتباط سالبا ٠‏ اما اذا كانت الزاوية تساوي ٠4*تماما‏ 
فان معاهل الارتباط فى هذه الحالة يساوى صفرا ٠‏ 


وحيث ان الزاوية التى حملنا عليها مقد؛رها وكر./* اى اقل 
من .°4 فان معامل الارتباط الرباهي فى هله الحالة هو معامل موجب 
ومعنى ذلك ان المعامل المحسوب هق 6 


JFT ع‎ 
3 


معامل الاتشثران او الترزابسطظ 0 


توجد عدة طرق لحساب العلاقة بين بيانسات المقاييس الاسهيبة 
تسمى معاملات الاقتران أو Coefficient of 258001 atiojبt jad‏ 
وقد اسهم عدد من العلماء فى اقتراح بضعة معادلات لهذا الفغلرض 
منهم كارل بيرسون وتشوبرى » الا ان اهرهم هو يول 16ثالا ٠‏ ونعرش 
فيما يلى احدى المعادلات البسيطة التى اقترحها ٠‏ 


تن الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية الس ل۷ 


اد بچ 


اد ۽ پچ 


حيث تدل الرموز ا , ب, ج ان على خانات الجدول الربامهمى 

كما اوضحناها آنفا ٠‏ وعلى ذلك يمكن حساب معامل الاقتران ليول 

, لبيائات الجدول السابق كما يلى‎ 
(Ax لكر‎ (TF x FYE) 
(AT x UY) + (Ter x TYE) 


EAU IY ب‎ o۹1 
للتاللت ل ل = ورور‎ 
144 1°11 + ¥۹1۲ 


وهى تكاد تقترب من القيمة التى حسبث بمعامل الارتباطالرباهى 
بعاض الالو ام الالحرق لمصاملات الارذباط ‏ . 


قد تنشا ظروف فى البحوث النفسية والتربوية والاجتماههية 
تتطلب من الباحث ان يحسب العلاقة بين بيانات من النوع الاس سى 
وبيانات من مستويات اخرى ٠‏ ونعرض فيما يلى لطرق حساب معاملات 
الارتباط فى هذه الحسالات . 


(1) مصامل الارتباط بين بيائات الملساييس شب الاببفية وبيانسات 
مانا بيس النسبة ار المسافة ( معامل الارذباط الثشافى ) , 


رقد تكون البيانات التى تحتاج الى تحليل احصائى فى البحتك 
النفسى أو التربوى او الاجتماعنى من نوعين احدهما من الشوع النسبسى 
او الممافى ( كدرجات فى اختبار ) وثائيهما من الشوع شيه الاسمسى 
( ای ينقسم ثناكيا الى فشتبين بطريقة اعتباطية ) ٠‏ واشهر امثلتسه 
على الاجاية على سوال اختبار بنصم او لاا , 


الس لصسصسسسسسس ب منهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


: مشال‎ 
aS 

اراد احد الباحثين أن يحسب معامل الازتباط بين الدرجة الكلية 
فى الاختبار ( كمحك ) واذا* عينة من التلاميذ فى كل سوال من اسكلسة 
الاختبار لحساب صدق هذه الاسكلة, فحصل على البيانات الاتية من 
الدرجة الكلية فى الاختيار والاجابة على احد الاسكلة فن نفس الاختبار 


بالصواب (1) او الخطا (مفر)٠‏ 


جدول رقم )۱۲٤(‏ 
الدرجات الكسية فى الاختبار ودرجات احدالاسئلة فى 
نفس الاختبار 


اس سس — 


المفحوص الدرجةالكليةفىالاختبار 2 الدرجةف ىالسؤال 


1 . 5 
ب 4 1 
9 
د 1 . 
هھ 11 1 
و ٠ Ye‏ 
ان 5 0 
چ ۳ ٠‏ 
ط ۳ 1 
ی ۳۹ 82 
ك 11 3 
ل 0۰ 1 
۴ 1 1 
ن 4 1 


س ااحصاء الوصفى للبيانات الاسية .ا ا 


ان معامل الإرتباط المطلوب حسابه فى هذه الحالة يسمى معاميل 
الارتباط الثشائى Biserial Correlation‏ | ولحباب هذا 
المعامل نحتاج اولا الى حساب القيم الاتيلة , 


لق حساب متوسط الدرجات الكلية فى الاختبان للذين اجتازو]السؤال 
بنجاح وهو يساوي فى هذا المشال ی > ۷ر۲ ٠‏ 


0س( حساب متوسط الدرجات الكلية فى الاختبار نللذين فشلوا قلى 
اجتياز السؤال بنجاح وهو يساوى فى هذا المشال مع > ر 


(۲) حساب متوسط الدرجات الكلية فى الاختبار لجميع المفحوصين وهو 
يساوى فى هذا المثال م = ١٠رهم‏ 


9( حساب الانجراف المعيارى للدرجات الكلية فى الاختبار لجميسع 
المفحوصين وهو يساوى فى هذا المشال ع = وار( 
¢ 
(5). نسبة الذين اصابوا فى الاجابة علس السؤال من جميع المفحومين 
وتساوى فى هذا المثال نی = جل = كير 


0( نسبة الذين اخطاوا فى الاجابة على السؤال من جميع المفحوسين 
وتساوى فى هذا المشال ن. عم = لامرء 
1 
ثم يطبق الباحث معادلة معامل الارتباط الثناشى على النعلور 


الاتتسى ۽ 
ر = من ن × ن 
نے ٭ غ »× غ 
2 ی 


حيث تدل الرموز على ها اشرنا اليه سابقا > اما الرمز (ى) 
فيعنى الارتفاع الاعتدالى ( فى‌المنحنى الاعتدالى ) المقابل لنسبة 
المواب » ويتم الحمول عليه مباشرة من الجداول الاحصائية .وبالتعويض: 
عن القيم السابقة نحصل على معامل الارتباط الثناكى كما يلى , 


سن با يسيك مي = مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى 0-7 


۷ی ۸ را ا شن شك ویر 
4۹ ۸ي 


(۲) معاملالارتباط بين بيائنات المقاييس الاسمية الحليالية وبيائات 
مالابيس النسبة ا والمسافة (معاملالارتباطالشناقى الاصيل) + أ 


حين يكون إحد المتفيرات فى مشكلة الارتباط متغيرا اسسيا 
حقيقيا والمتغير الاخر من نوع مقاييس النسبة والمسافة فان معاميل 
الارتباط الذى يصلح لهذه الحالة يسمى معامل الارتباط الثنائىالاصيل 
Pt 1 4 Correlation‏ ومن ذلك معامل الارتباط بيسن 
الجنس و التحصيل المدرس » او الارتباط بين البيكة ( ريف - حضر) 
والذكاء ٠‏ ويصد قق ذلك إيضا على التوريعات ذات المنوالين وشيرها 
من التوزيعات غير الاعتدالية ٠‏ فعلى الرفم من انها قد لا تمشسل 
فكات منفملة تماما . إلا أنها يمكن ان تقسم الى ففتين على نحو يتصل 
باستخدام معامل الارتباط الثناكى الاصيل»وليس معامل الارتباط الشنائى 
الذى عرضناه فى القسم السابق.ومن ذلك ( عمى الالوان فى مقابل 
الابصار المعتان للالوان » الإدريان فى مقابل عدم الإدمان , السلسوك 
الاجراهى فى مقابل السلوك المعتاد »المرض فى مقابل الصحة ٠٠٠الخ)‏ * 


وتلوجد بعض المتغيرات الاخرى التولا تعد ثنائية فى جوهرها 
بل قد تعد ذات طبيعة ا#نرالية» ومع ذلك تعامل فى الممارسة علنى 
انها تنقسم ثناكيا انقساما حقيقيا او اصيلا . ومن ذلك تصسعلهجح 
الاستجابة على سؤال فى اختبار للقدرة او الاداء الاقتص على انها 
محيحة او خاطثة.وبالطبع فان جميع الافراد الذين يجيبون علىالسؤال 
إجابة صحيحة ليسو) جميعا متساويين في القدرة فى السمة اف السمسات 
التى يقيسها السؤال ٠‏ فاى درجة كلية فى الاختبار تقيس نفس السمة 
باستخد ام عدد كبير من الاسئلة من نفس النوع تعطينا تدريجد متصلا 
فى مستويات السمة او القدرة موضع القياس. ومح ذلك فائنا فى بعض 
الممارسات العملية فى مجال القياس النفسى والشربوى توان الاسئلة من 


النوع المشار اليه 'ثقتصر على تصنيف المفحوصين الى مجموعتيسسسن 


س الاحصاء الوصفى للإيانات الإلسفية: ٠‏ کک ج ا ار 


وحينكذ بعد مثالا على المقياس الاسمى الحقيقى ومعه يستخدم معامسل ° 
الارتباط الشنائى الامسيسل . 


مشال , 


لنفرض ان ببانات الجدول رقم( ےع) ) السابق لتضمن بيانات 
الدرجة . الكلية فى احد الاختبارات والحكم على الاجابة على سوال مسن 
اسئلة الاختبار بالصواب )١(‏ او الخطا ( صفر ). 

اننا حينشد نحسب معامل الارتباط الشنائى الاصيل بي نالمتفيرين 
لتحديد صدق السؤال باستخدام المعادلة الاتية , 


حيث الرمن ت = معامل الارتباط الثنائى الاصيل ٠‏ 


وتدل الرموز الاخرى على نفس ما دلت عليه فى معادلةالارتباط 
الثنائى وبالتعويض من قيم المعادلة السابقة تحصل على المصاملالاتى ٠»‏ 


PAA - AJIY 
ہی | = لا ف × بر × لر = ون‎ 


۹ ر۱۸4 


™( معامل الارتباط بين بیانات المتايهيس الاسسية الحثيكيبة 
وببانات مقاييس الرتبة ٠‏ (معامل شيشا لويكوكسون) . 


قد تتطلب بعض البياشات فى البحوث النفسية والتربوية 
والاجتماعية حساب معامل الارتباط بين مقاييس من الشوم الاسمى واخسرى 
من نوع الرتبة وخاصة فى حالة استخدام مفاييس التقدير للات 
المختلفة ٠‏ وحينئذ لابه للباحث من استخدام طريقة مناسية لذزلكه 
وهى معامل ثييتا لويلكوكسون * ولتوضيح ذلك نعط المثال الاتى , 


VAY‏ | دمدغعغسسس ب منهج البحث وطرق التحليل الإحصائی س 


٠: مشال‎ 


— 
نغرض إن أحد الباحثين يسعى لحساب معامل الارتباط بين متغيرين 
هما الجنس ( وهو المقياس الاسمى ) ودرجات السيطرة كما تقدر بمقياس 

تقدین خماسى فحصل على البخائات الاتية ١‏ 


السيطرة (كما تقدربمقياس تقدير خماسى) 


لحساب معامل ارتباط ثيتا فى هذه الحالة يسير الباحث قنى 
الخطوات الاتية + 


(۱) حساب حاصل مرب تكرار كل رتبة فى المقياس الرتبى فى احدى 
وى المقيساس الاسمى ( ولتكن فئة الذكؤر ) ولشرمز لهسا 
بالرمز (1) فى جميع تكرارات الفشة الاخرى من المقياس الاسمى 
( وهی فكة الاناث ) ولنرمز لها بالرمز (ب) فى جميع الرتعب 
الاعلى ( فى مثالنا ) اى الارقى( فى حالة الترتيب العكسسى) 
من الفكة المختارة. ويرمز لهذا المقدار ( ع وتصبح تيسم 
هذا المقدار لكل رتبة من الزتب الخمس كما يلى : 0 


= (°*+*++؟)Y‎ = 


04 

ل وري هع 
E ES‏ چ 
As‏ 00 
ع ا وغ oat‏ 


تبنت الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية الام 


(1) الحصول على مجموع ( اك ) على التحو الاتى . 


قن 39ج 8ب ege‏ م هو 


(؟) يحسب التكرار لكل رتبة بالطريقة السابقة ولكن فى الاتباه 
العكسى حيث يغرب تكرار كل رتبة فى المقياس الرتبى فى نفس 
الفكة التى اخترناها ( فكة الذكور ) فى جميع تكرارات الفكة 
الاخرى فى المقياس الاسمى ( الاشاث ) فى جميع الرتب الأرسى 
( فس مثالنا ) او الاعلى ( فى حالة الترتيب العكسى منالفكئة 
المختارة), ويرمز لهذا المقدار ( ضر ) ٠‏ وتصبح قيم هذا 
المقدار لكل رتبة من الرتب الخمس كما يلى 


ر ع (“}J1‏ = 0 

1 

ك = (ه) = 1 

5 

ر > ع(عبدوةاس ابم 

۳ 

gsorT+)1 ع‎ 3 

٤ 

د ع (orT++°0)*‏ = 


() الحصول على مجموع ( ك ) على التحو الاتى , 
مج كي = ۰ + هلس 956ب وي . 2 لاه 


(5) الحصول على حاصل ضرب تكران الذكور فى تكرار الاناث او ك 
على النحو الإتسى ٠»‏ 2 


() حساب معامل ارتباط شيتا بالمعادلة الاتية , 


| 


د فی = 


سس مآ سس سس منهج البحث وطرق التحايل الإحصائى س 


(f)‏ معامل الارتباط بين بيائات المقايبس شبة الاسبية وبيائسسا 
مقاييس الرتبةا (معصامل إرتباط الرتبة الشناشى) ١‏ 


يقترح ( 1956 Curton,‏ ) نوها خاصا من معامسلات 
الارتباط لحساب العلاقة بينن المقاييس شبه الاسمية( والمصنفة تصنيفا 
ثناشيا) وبيانات مقاييس الرتبة بسمية مقباس الرتبة الثنائلى 


6١ واليك المثال الاتى‎ Rank-biserial 


مشمال ؟ 


حصل احد الباحثين على تقديرات عينة ( ن = ٠١‏ ) من‌الناجحين 
والراسبين فى امتحان الثانوية الشانوية فى مفياس تقدير للقلكق 
كما هو موضح فى الجدول الاتسى ؛ 


لامك 


تقديرات الثقة بالنقفلس 


ETD A e o ا‎ 


E rk ° ° ١ ° راسبون (س)‎ 


ا ا س 


ومن هذا الجدول يحسب الباحث القيم الاتية + 


() ماس ع +(x) + (Txt) (1x1‏ لمهم لتحا زعم 3 ¥ 
3( مج س ع( نم5 )+ (1؟) + (اعرة)+(1١1)‏ = إن 
قا 
(r)‏ = سلب > .هفرع حيث ن = 
س 9 قر س 1 
9( م E OLN‏ حيث ن کڪ ٤‏ 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية ما 


. يحسب معامل إرتباط الرتبة الثشائعى بالمعادلة الاتية‎ (o) 


1 
نيك > 2ج ( “ل م ) 

للك راص د و 
1 

= حا ع مر 

0 
)١(‏ بعامل الارتباط بن ملياسين رثبيين معولين الى لايس 
شبه اسب , 


اشرنا الى المعنامل الجيمى لخساب معامل الارتباط بين المقاييس 
الاسمية ٠‏ وقد تأكدت قيمة هذا المعامل2. كما بيئنا ‏ فى تحديد 
درجة التشابه بين الافراد2 وكذلك تأكيد تصنيفهم الى فشات من‌الاشخاص. 
وتظهر اهمية ذلك على وجه الخصوص فى بحوث. التحظيل العاملى. كما 
ظهرت اهميته فى امكائية تطبيقه على بيانات من مستوى آخر ؛ ومن 
ذلك بيانات الرتبة وحينئذ لابد من تحويل البيانات الرتبية الى 
بيانات شبه اسسية . 


مشسال , 


( عن Fruchter,1979‏ & 60112024 ) تفرش ان احد 
الباحثين حصل على تقدييرات شخصين فى ٠١‏ سمات مختلفة باستخداممقياس 
تقدير لكل سمة فكانت البيانات على النحو الاتى » 


CORTE FE E, Te N هك‎ 
E 


ويتطلب استخدام المعامل الجيمى فى هذه الحالة ضسرورة ان 


تكون السمات موضع هذا التقدين من التوع الشساعئى القطب (انبساط 
- انطواء او موافق ‏ معارض مثلا ) بحيث تكون نقطة الحياد فيهسسا 


لكف مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ‏ س 


عند منتصف المتصل ٠‏ ويمكن للياحث حينكذ إن يصق بياناته الى 
فكتين فنعطى المفحوص الدرجة (1) للتقدير الذى يفوق نقطة الحيساد 
والدرجة (صفر)للتقدير ؛لذى يقل عن هذه النقطة.-وفىالمثالالحالى 
نلاحظ ان مقياس التفدير المستخدم من النوع النداسى , ومعئى لبيك 
ان الرتب ٤‏ + تعطى الدرجة (1) والتقديرات 8-19 تعطى الدرجة 
(مفر) وحينكذ تحول هذه البيانات الرتبية الى بيانات شبه اسميسة 
على النحو التالسىي : 


ليا 


5 زاءعد) -نعبيجا ‏ لاحل ع لگ ماين 
1 


53 كوهن ( 00562,1969 )هذه الطريقة للاستفادة مسن 
جميع البيانات المتضمنة فى مقياس الرتبة » ويسمى المعامل الجدييد 
معامل تشابه البروفيل » وفيه يفترض إيضا وجود نقطة الحياد ( فى 


حي الاحصاء الوصفى لابيانات الاسمية ذآ|لا a‏ 


السمات الثنافية القطب بانطيع )» الا ان الامر هنا يتطلب حساب هذه 
النقطة على انها وسيط المقياس ؛ وحينئذ قصبح فى المشال السابلق 
مر؟ ( لاحظ هنا ميزة استخدام مقاييس التقدير ذات الرتب الفرديسة 
المقياس التقدير الخلاشى إو الخماسى او إلسياعى حييث يصبح الوس يط 
فى هذه الحالة عددا صحيحا)ء وبعد ذلك تعامل نقطة التوسط ف سى 
هذه الحالة على انها متوسط توزيع درجات كل من س , ص ثم نجسب 
القيم الانحرافية عشه بالنسبة لكل تقدير ومعنى ذلك آن 


4 ال E‏ 
س 


س 
6 
SE E‏ 
حيث الرموز , 


بين “عي = انحراف درجة كل من س ءص صن نقطة الحياد فى كل 
تقدير حصل عليه فى كل نصّسة . 


" 
5 
¢ 


تقديبر اث المفحوصين س » س فى كل سمة من‌السمات 
العشر فى المشال السابق . 


نقطة حيادالمقبياس لكل من المقحوض س ,2 ص 


»ص 
Ft‏ 
وبعد حساب هذه القيم الائحرافية تطبق معادلة شببيبية لمعادلة 
معامل أرتباط بيرسون على النحو الأتى 0 


مج 
گس ص 


1 ۲ ۲ 
مج مج 
کس ص 


حيث يدل الرمز ( ر.) على معامل ارتباط كوهن . 

وفى مشالنا السابق فان مج ایی یں = مزل مجع = مره , 
78 = ه ر٠٠ ٠‏ وبتطبيق المصادلة السابقة فان معامل الارتہاطد؛) ر 
وهو يتطابق مع القيمة المحسوبة بالمعادلة الاصلية . 


دن > 


VARA‏ ناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


1 شسبة الارتباط‎  )١( 


تنشآ الحاجة الى استخدام نسبة الارتبا يه 27241 Correlation‏ 
بدلا من معامل الارتباط حين تكون العلاقة بين المتغيرين من لومم 
مقاييس المسافة او النسبة ليست خطية , ولعلك تذكر ان الخطية هد 
آحد الاقتراضات الاساسية فى مفهوم معامل الارتباط لبيرسون «وكثيسرا 
ما نفترض ان الاعتدالية او ما يقترب منها فى توزيع المتفيزيتن 
جد شرطا كافيا لتوافر العلاقة الخطية ٠‏ والعلاقات غير الخطيلة 
بين المتغيرات من انواع كشيرة » فمنها ان منحنى توزيع المتغبسر 
بکون بطيكا فى البداية ثم يزداد بسرعة بعد ذلك أو العكس » وقد 
يزيد الى حد أمثل معين عند المنتصف ثم يهبط بعد ذلك وهكذا ٠‏ 


كما تفيد نسبة. الارتباط فى حساب العلاقة بين بيائات متفغير 
منتمى الى المستوى الاسمى بيئما تنتمى بيانات المتغير الاخر الى 
المستوى المسافى او التسبى » وحيكئك تحل محل معامل الارتبساط 
الشنائى » ومعامل الارتباط الثنائى الاصيل ٠‏ 


وعدم التنبه الى لبيعة العلاقة بين المتغيرات قد يوقعنسا 
فى خطا فاحش, فاذا حسب الباحث معاملات الأرتباط بين متغينرات 
بينها علاقة غير خطية فانه قد يحصل على معامل ارتباط صفرى اى غير 
دال » وقد سند ج من ذلك خطآا ‏ انه لا توجد علاقة بينالمتغيرات 
بينما الامر فى حقيقته انه توجد علاقة ولكنها ضاعت بسبباستخدام 
الطريقة الخاطئةفى تقدير العلاقة بينها , ولعل هذا هو احدالنتائج 
الهامة التى توصلت اليها البحوث التى كانت تجرى فى الماضى فى 
حساب العلاقة بين السلوك المعرفى والسلوك الموجدانىاحيث كانسست 
تتوصل عادة الى معاملات ارتباط صفرية اى غيردالة. ولكن حي ن 
تشبه الباحثون مؤخرا الى ان العلاقة بين المتغيرات من النوعيسن 
منحنية وليست خطية وحسبت نسب الارتباط بدلا من معاملات الارتبساط 
آمكن تحديد مقدار العلاقة بيشهما * 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية 73 


ويرى بعض المؤلفين ( السيد محمد خيرى , 1۹6۷ ) ان معامل 
الارتباط هو فى جوهره حالة خاصة من نسبة الارتباط ٠‏ فحساب نلبة 
الارتباط يصلح لجميع انواع العلاقات ( الخطية والمتحئية) ابا 
معامل الارتباط فلا يصلح الا فى حالة العلاقة الخطية فقط . 


ولكى نوضح طبيعة نسبة الارتباط نحيل القارىء الى ذكلرة 
جدول الانتشار المزدوج التى عرضناها فى الفصل التاسع عند تناولنا 
لمعامل الارتباط , وه يوضح العلاقة بين المتغيرين. ولعلك 
تذكر اننا لو اردنا اسو بقيمة (ص) من قيمة (س) فان متوسسط 
قبم العمود او السطر يعطينا افضل قيمة تنبؤيةء ولذلك فسان 
الخطوة الاولى فى حساب نسبة الارتباط. -شآنها فى ذلك شان معا ل 
الارتباط ‏ هى حساب متوسطات قيم (س) أي الاعمدة و (ص) أي السطور. 
كما انشا فى حساب معامل الارتباط نحتاج لخطى انحدار (او معادلتبى 
انحدار) للتنبو؛ بقيم (س) من (ص) من ناحية «وبقيم (ص) من(س) من 
شاحية اخرى ؛فاننا بالمشل نحتاج فى حساب نسبة لار تباطاب ةة 
لائحدار (ص) على (س) واخرى لانحدار (س) على (ص)»واللتين تتحديان 

بالمعادلتين الاتييين 0 , 


حيث ان 
نار = نسبة الارتباط ويرمز لها بالحرف اليونانى إيتا 


7 0 3 = الانحراف المعيارى لمتوسط درجات المتفي ر 
وا ر( او (س) فىالاعمدة او السطور عن المتوسط 
العامءاق بعبارة اخرىالانحراف المعيارى لق سس 
(ص) المتنباً بها من (س) او قيم(س) المتنيا بها 

من (م) ٠.‏ 
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الاتحراف المعيارى لقيم (ص) او (س) فى الاعمسسدة 
او السطسور ٠‏ 


مثبال , 


( عن 1979 u1 ford & Fruchter,‏ حصل احدالباحثشين 
على جدول الانتشار المزدوج الأتى لبيانات متغيرين احدهما يمشسل 
العمر الزمنى للمفحوص والاخر يدل على درجة المفحوصفى الزمن 
المستغرق فى حل مشكلة لوحة الاشكال ( كمقياس للذكا* ٠)‏ 
جدول رقم (0؟١)‏ 
البيانات الاساسية لحساب نسبة الارتباط 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية لايم 


ولحساب العلاقة بين هذين المتغيرين (العمر الزمنى واحبد 
مقاييس الذكاء ) يجب ان یتنبه الباحث الى طييعة ذه 
العلاقة ( فى ضوء نتائج البحوث السابقة او فى ضوء البيانات الحقيتية 
الموضحة فى الجدول السابق ) والتى تؤكد ان الذكاء يتزايد نمسوه 
بسرعة كبيرة خلال الاعمار ه ب ٠١‏ سنوات ثم يظهر قدرا من البطء فى 
التصاعد خلال الفترة من ٠ - ٠١‏ عام »حتى يصل ال قدمته فى 
العشرينات من العمر تقريبا؛مع توجهه بعد ذلك نحو الاتحدار مع 
زيادة العمر نحو الاربعينات ثم معدل متزايد نحو الانحدار بعد ذلك. 
وهكذا فان شملت عينة البحث مختلف الاعصار من الطفولة حتىالشيخوخة 
فان معامل الارتباط المحسوب بطريقة بيرسون بين الذكاء والممسسر 
الزمنى يصل الى الصفر تقريبا ٠‏ الا ان حقيقة الامر انه توجد ملاقة 
بين المتغيرين ولكنها ليست من النوع الخطى الذى يفترضها معابل 
الارتباط التتابعى . 


فالواقع ان الباحثلق قسم جدول الانتشار المزدوج فى هذه 
الحالة الى قسمين يضم احدهما سشوات العمر التى يظهر#التحين فى 
النمو ويضم القسم الاخر السئوات التتى يظهر فيها التدهور ويحسسب 
مصاملين متفملیں للارتباط فنان معامل الارتباط حيتكك يمكن حسابه فى 
هذه الحالة بحصل الباحث على معامل ارتاباط موجب للقسم الاول ومعامل 
ارتباط سالب للقسم الشانى , انسور ذلك الحصول هلس معامل ارتبساط 
كلى بين العمر الزمنى فى مداه الكلى والذكاء مقداره صفر ٠‏ 


دبا لايع ثبان جدول الانتشار فى المشال الحالى لا يستوعب 
مدى العمر وائما يقتصر على الفترة الزمنية بين ه سوات ٠٠١‏ سسة 
فى علاقته باختبار لوحة الاشكال ( باعتياره من مقاييس الذكاء)ءويجب 
أن ننبه هنا الى ان الدرجة فى هذا الاختبار تدل على الزمن المستفرق 
فى حل مشكلة لوحة الاشكال ويعنى ذلك ان الدرجة العالية تشير الى 
اداء متخلف ( زمن اطول في حل المشكلة ) ٠والدرجة‏ المنخفضة تشير 
الى ادا؛ متفوق ( زمن اقصر فى حل المشكلة ) ١‏ ولذلك يلاحظ نقص 
الدرجات مع التقدم فى العمسر . 


¥4۲ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


والفاحص للجدول السابق يلاحظ ان العلاقة بين متغيرى العمسر 
الزمنى والزمن المستغرق فى حل أحدى مشكلات الذكاء لهبط بسرعة خلال 
السنوات الثلاث الاولى ثم تستقر بعد ذلك مع تغيرات طفيفة من عسام 
لاخر ٠‏ واذا حسبنا متوسطات اعمدة الجدول السابق واوصلنا التقاط 
إلدالة عليها نحصل على انحدار درجة زمن الاختبار على العمرالزمئى, 
أما 13١‏ حسبنا متوسطات السطور فى نقس الجدول واوصلنا إيضا النقاط 
الدالة عليها تحصل على إتحدارن العمر الزمنى على زمن الاختبار ٠‏ 

وكما سبق ان اشرنا فاننا كما لحتاج فى معامل الارتبباط 

التتابعى ( وتقريباته ) إلى خطى انحدار للعلاقة الخطية بيب سن”ء 
المتغيرين , فائنا هنا فى حاجة ايضا الى متحي الحدارء ومعنسسي 
ذلك اننا في حاجة الى نسي ارتباط آى معاملين لإيتا لكل انحدار من 
الانحد ارين اللذين ذكرئاهما ٠‏ وبالطبع فان معاملى الارتباط ( فى 
العلاقة الخطية ) يتطابقان حيث د س = د صس' الا ان تسبتسسىي 
الانحدار فى العلاقة غير الخطية قد لا تتطابقان يسبب اختلافهما فين 
كثير من الاحيان فى الشكل والميل ٠‏ 


كيف نسب لسبة الارتبسساط 0 


آشرنا الى انثا نحتاج نى حالة العلانة المتخلية الى 
حساب نسبتی ارتباط , بینما فى العلاقة الخطية نحتاج الى حساب 
معامل ارتباط واحد ٠‏ ولتوضيح طريقة حساب نسبة ارتباط لانحدار 
درجات زمن اختبار لوحة الاشكال ( كاختبار للذكاء ) او المتغير ص 
على العمر الزمنى ( المتغير س ) لابد من اعداك الجدول الأتمرقم 111 
والمشتسق من الجدول السابق .وفيه نجد قيم المتغير (س) وتكسرارات 
هذه القيم (ك) , ثم متوسط اعمدة هذا المتغير بالنسبة للمتفير (ص) 
أي. ( م ).والافتراض الاساسى هنا أن افضل منبى” بقيمة (ص) فى اى 
عمود هو یط ليخ إن فى هذا العمود ٠‏ واعتمادا على هع ذه 
المتوسطات يتم الحصول على بسط معادلة نسبة الائحدار ( م كمسا 
هو موضح بالجدول رقم (153) ٠‏ 
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جدول رقم (115) 
خطوات حساب نسبة الارتباط لانخدار المتغير (ص) اى 
زمن الاداء فى اختبار للذكاء على المتغير (س) إى 
العمر الزمنى 


o‏ هار1454 
3 1۲ و ر#0 + هرو ر1 TA o‏ 
¥ 10 ٣را‏ + ار Tro A4۹‏ 
4 18 1ر 5 ار ا٤ر‏ ۳4ر 
1١ ۹‏ | ۸رر٣۲‏ ,- ارا EU‏ 6ر 
٠‏ 4 | ۱ر ا ارك ەر 14 
1 لل | كن !- اف ەر ليلل 
1۲ - مرم AMY Yo‏ 
loy‏ 


Eye 


5 ۲ 
a‏ مج ك 5 5 1 
ن ۱۰ ) يب مير ۹ر٤٤‏ 
ع 
ع رالا 
€ 2ك5ن١١1‏ 
ص 


وتتلخص هذه الخطوات ۽ 


)3غ( حساب متوسط اعمدة (ص) بالشسبة لقيم (س) وقد تضمنهاالعمسود 
رتم (۲) ويرمز لها بالرمز کي ٠.‏ 


¥44 


(Y) 


(4 


(6) 


(vu 


(۷) 


(4) 
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حساب انحراف متوسطات الاعمدة م ) من المتوسط الكلتى 
للمتغير (ص) اىم اوقد حسبت هذه القيم الائحرافية فى 
العمود رقم [4) على اساس أن متوسط ص ( م = ۰٠ر٣۲‏ )وبالطیح 
اذا كانت هذه القيم الانحرافية مقدارها مقن قن جميع الحالاتك 
اى تتساوي متوسطات الاعمدة للمتغير مع المتوسط الكلي 
لهذا المتغير فان العلاقة حينئذ تكون صفرية ؛ ولا يمكن 
التنبو* بقيم (ص) من معرفتنا بقيم (س) ٠‏ 

يتضمن العمود (ه) مربعات القيمالانحراقية فى العمود ٠ )٤(‏ 

ا لحصول على متوسطات هذه المربعات تم ضرب كل مريع قي 
العمود (ه) فى التكرارات المناظرة له (اىاك ) فى 
العمود (1).وخطثا على هذه القيم فى العمود رقم ٠)٦(‏ شم 
حملنا على مجموع هذه المريعات اى مج ك ( مي - ۴ر) (. 
بقسمة هذا المجموع على ( ن ب )١‏ نحصل تباين هده الفيسسم 
الانحرافية او مربع انحرافها المعيارى ( €( )على التعييق 


: ٠: إلإاتسى‎ 


“ثر 11044 


۲ 59 
م (10۰ =1( 


My of = 


بالحصول على الجذر التربيعى لهذا الماندار اى | ر 
نحصل على الانحراف المعيارى لمتوسطات اعمدة المتفير(ص ١‏ 
وبساوى فى هذه الحالة ٤مر١٠‏ وهو بسط معادلة نسبة الارشباط 


(اى مسا * 


بحسب الانحراف المعيارى إلكلى للمتغير (ص) اى اوهو لڪ 
مثالئنا = 4ص]ا( ٠‏ 

تحسب نسبة الارتباط بتطبييق المعادلة السابقة الدالة على 
نسبة ارتباط المتغيرن ص مع س ( اق اتحدار ص على س ٠.)‏ 


فر ہے كدي سدس د 200 
07 5 1)04 


الاحصاء الوصفى للبيانات الاسمية 


وبنفس الطريقة السابقة يمكن حساب نسبة ارتباط س مع 25 


تدربب , 


من بياشات الجدول السابق احسب نسبة أرتباط س مع ص 


الفسل الشائي والعشرون 
الاعصاء الاستدلالس تلبيانات الاسشيبة 


يتناول هذا الفصل بعض جؤاشب الاحصا* الاستدلالى للبيائات 
الاسمبية ٠‏ ومرة اخرى نؤكد ان الطرق الاحصائية الموضحة فى ذا 
الفصل تصلح لانواع البيانات الاعلى من ذلك فى المستوى الهرمى مشل 
بيانات الرتبة وبيانات المسافة والئسبة . 


الخطا المعيارى للشسبسة , 


يتحدد الخطا المعيارى للنسبة بالمعادلة الاتية , 


ع = الخطاالمعيارى للنسبةفىالوجهة (أ)فن مقابل الوجهة 
الاخسرى (ب) ,2 
1 = وقد يكون (1) مددالذكورءاقى عدد الاجابات الصحيحة فى 
السوؤال او عددالشاجحين فى الامتحان ...الخ امسا 
(ب) فتدل على الوجهة الاخرى لكل حالة . 
ن = عدد الافراد او مجموع التكرارات . 
بشبال , 


أجاب ٠‏ طالبا من ٠٠١‏ طالب اجابة صحيحة على سوال فى احمد 
الاختبارات » فما هو الخطا المعيارى لنسبة الشاجحين فى السؤال ؟ 


ل الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية كه 
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من المثال السابق يتضح ان (1) اي نسبة الناجحين = 1١‏ ر 
و (ب) اى نسبة الفاشلين = ٤٠‏ ر وحيتكذ يمكن حساب الخطا المعيسارى 
لنسبة الناجحين بالمعادلة السابفة كما يلى ٠‏ 


SÊ | 5 ار × ای‎ 5 
10 e 


ويفسر ويستخدم الخطآ المعيارى للنسبة على نفس النحو الذى 
اشرنا اليه عند حديثنا هن المتوسط والوسيط على النحى الاتى + 


1 + عو = ار + ٣٤ر EU‏ 


آ د عو =z‏ ا د ار د ر 
دلالة معامل ارتباط فاي ١‏ 


يمكن اختبار الفرض الصفرى لمعامل ارتباط فاى (اى ان معامل 
الارتباط صفر ) بالاعتماد على فكرة العلاقة بين هذا ا 
واختبار کا كا" الذى ستوضحه بعد کلیل ۰ فان كانت کا للجدولالرياعن 
الذى يحسب منه معامل الارتباط دالة فان معامل الارتباط المحسوب 
بكون حينكذ دالا ٠‏ 


الخطا المعيارى لمعامل الارتباط الزياهي ٠‏ 


لاختبار الفرض الصفرى لمعامل الارتباط الرباعى باستخ دام 
ببائات الجدول الرباعى يمكن تطبيق المعادلة الاتبة ١‏ 


5 32 
ا ر ا × بعر ب 


ار 2 
0 ى × %6 ن 
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حيك آن 
[ = الضسبة فى الوجهة (1) فى المتفير س 
1 = النسبة فى الوجهة (1) فى المتفير ص 
ب = النسبة فى الوجهة (ب) فى المتقير ‏ س 
= النسبة فى الوجهة (ب) فى المتفير ص 
ى = الارتفاع الاعتدالى المقابل للئسبة (1) 
ى > الارتفاع الاعتدالى المقابل للنسية (1) 
ن = عدد الافراد او مجموع التكرارات 

يشال 


احسب الخطأ المعييارى لمعامل ارتباط رباعى مقداره (۲۲۸ر) 
ار 2 ر 
حسب من جدول رباعى بياناته كما يلى ( عن جيلفورد ) , 


الاجابة على الس وال الاول 


اس سسسب متاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


وبتطبيق المعادلة السابقة فإن الخطآ المعيارى لمعامتل 
الارتباط الرياعى هسو 


_ / كلض × ر × 4ار × 4 
ار ا 


° XxX TASA x 0ر‎ 


= ەر 


وحيث ان معامل الارتباط المحسوب (۳۳۸ر) اكبر من ارا منففا 
لهذ؛ الخطآ المعيارى فائئا نستطيع حينكذ رفض الفرض الصفرى عند 
مستوي الدلالة المقابل لهذه الدرجة المعيارية ( اى مستوى (ءر)جفئى 
ذلك ان الباحث يرفض الفرض القاكل بان الخاصيتين اللتين بقيسهمسا 
السؤالان موضع البحث ليسا مرتبطثين او ليس بينهما علاقة فى الاصسل 
الاحضائى » ويقبل الفرض البديل ان هناك علاقة بين السوالين دالة 
عند مستوى ۱ءرء 


دلالة معامل الارتباط الجيمى : 


على الرهم من انه لا توجد طريقة لتفدير الخطا المعيارى 
لمعامل الارتباط الجيمى الا ان lenr‏ فى عام ۷۲ اتسرح 
طريقة لاختبار الفرض الصفرى باستخدام النسبة الحرجة كدرجةمعيارية 
باستخدام المعادلة الأتية اعتمادا على بيانات الجدول الرباعى ٠‏ 


ر ي (1+د)- (مص»×ن) 
مر لال ن 


حيث يدل الرمن أ عد على الافراد فى الخائتين أ » د فى 
الجدول الرباعى ويمكن اختصار المعادلة السابقة لتصبح كما يلى ١‏ 


ل = ن 
ج / 
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وعلى ذلك لو حصل الياحث على معاهمل ارتباط جيمى مقلداره 
(إ+إر) من عينة مقدارها (؟١4‏ مفحوصا) ,تحسب الئسبة الحرجةلتصيسح 
٦ر۲‏ وهی دالة عند مستوى وعر ‏ ۰ 


دلالة نسبة الارتباط + 


يختبر الفرض الصفرى لنسبة الارتباط باستخدام معادلةالخطآا 
المعيارى لهذه النسبة علس النحو الاتى : 


كما يمكن الاعتماد على النسبة القائبية فى تحديد الدلالة كما 
سنبين فيما يلى + 


العلاقة بين نسبة الارتباط وتحليل التباين : 


يمكن النظر الى الجدول رقم )١51(‏ فى الفصل السابق علسى 
انه ينتمى الى تحليل التباين البسيط ( اى ذى البعد الواحد) حيسث 
تدل الاعمدة على بيانات ئاتجة من تصنيف ذى بعد واحد لمتغير كمى هو 
العمر الزمنى حيث عدد المجموعات فى هذه الحالة هو عدد الاعمسدة 
ومن هذا الجدول يعتبر مجموعات المربعات ٦۹ر ٠٠٤٤‏ مجفوعالمربعات 
بين المجموعات ( مج ص') ٠‏ ويمكن الحصول على المجموع الكلىي 


للمربعات بالمعادلة الاتيسة + 
۳ 
مج ص = (ن- )× € 
ع 144ير ومركم" = ١ر۳۸۰‏ 


كما يمكن الحصول على مجموع المريعات داخل المجموهمات 
او الاعمدة أى ( مج صأى) بالمعادلة الآتية ؟ 
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۲ ۲ 1 
مج ص = مج ص - مج صي 


WEE — Yor = 
Yere = 


ويقدر عدد درجات الحرية على النحو الاتى 
)0( عدد درجات الحريبة بين المجموعاتاو الاعمدة + عددالمجموعات - ١‏ 
= عا ادل مه 
(Y)‏ عدن درجاتالحرببةد اخل اله جموعاتاو الاعمدة-عددالافرادله ين اك 
os ٠١ foe =‏ 


ويلخص الجدول (۱۲۷) نتائج تحليل التباين فى هذه الحالة. 


جدول رقم (۱۲۷) 
تحليل التباين لبيانات نسبة الارنباط 
سس يس م ير 
مصدرالتباب ن مجموع المربعات درجات الحرية متوسط ف 


المربعسات 
(التباين) 
ر ر س 
بين‌اعمدة المتغير (س) 458ر044"( ۹ lT AAJ‏ 
داخلاعمدةالمتغیر (س) ٤۲ره‏ ۷۰۲ 14° مكارءه 


المجموع الكلى * To‏ 144 
ر ا ا ر ب 
وتحسب النسبة الغاكية (ف) بالمعادلة المعشادة 
2 مجموع المربعات بينالمجموعات اوالاعمدة 
مجموع المربعات د اخلالمجموعاتاو الاعمدة 
ATA‏ 


= سنس = 8ر81 
مكرعهة 


وهى دالة عند مستوى اهن 


س الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية .ا 


ويمكن حساب الخطآ المعيارى للتقدير فى حالة الانحدار غير 
الخطى باستخدام مجموع المريعات داخل المجموعات فى الجدول السابق 
وذلك بتطبيق المعادلة الاتية , 


وبالتعويض عن ذلك من قيم الجدول السابق فان ١‏ 


سس = ايع = مبرة 
اس ص 
Y— 10۰‏ 


ويخبرنا الخطا المعيارى للتقدير بمدى تشتت القيم التى 
نحصل عليها للمتغير موفع الاعتبار وهو فى ( مشالتا اص ) ول 
القيم المتئماأً بها ( م ) » ويستخدم بنفس الطريقة التى استخدم 
بها مح المتوسط والانحراف المعيارى ومعامل الارتباط وغيرها ممن 
المقاييس الاحصائية الاخرى ٠‏ 


المتبار مدى لحلية الال دار * 


قد بحتاج الباحث الى اختبار مدى خطية الانحدار بالاعتماد 
على الطرق الاحصائية للحكم على ما إذا كانت العلاقة مستقيمة او 
منحنية ٠‏ ويتوافر فى الوقت الحاضر عدة طرق لتحقيق هذه الغاية الا 
اكشرها شيوعا استخدام النسبة الفائية ( اختبار ف ) اعتمادا على 
اسلوب تحليل التباين .الا ان حساب (ف) فى هذه الحالة بسيط,و#يتطلب 
اكثر من معرفة كل#معامل ارتباط بيرسون ونسبة الارتباط لنفسنس 
البيانات وكذلك درجات الحرية؛ وحيئئذ تصبح معادلة (ف) كمايلى , 


( ضرم درك (ن-ك) 


(ل-دترو)ا(ك-؟) 


حيث يدل الرمز (ك) على عدد السطور ( او الاعمدة ) . 


لل هبحم ست لل فنفاهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سس 


بشاال : 


احسب (ف) لاختبار خطية العلاقة لبيانات الجدول رقم(؟؟1) فى 
الفصل السابق حيث نسبة الارتباط = ۸۴۸ر (معامل ارتباط بيرسون د 
ر 


وعدد الاعمدة = ١‏ وعدد الافراد = 1 


) (١ 10° ) { )ر احص‎ 
( YT = 1°) (YT -—1) 


5 ۰1ر 


وللحكم على دلالة (ف) فى هذه الحالة فان درجة الحريةلليسط 
= ( ك۲ ) وللمقام = ( ن ك ), وبالكشف عن قيمتها نجدها 
دالة عند مستوى إءرء ومعنى ذلك ان الفرق بين نسبة الارت ساط 
ومعامل الارتباط التتابعى لبيرسون دال ويدل على ان العلاقة منحئية ٠‏ 


دلالة الفروق بينالبيانات الاسمية 


أولا - دلالة الفرول ببن الشكرارات ( الشبسار سا" ) 
أهمية المدبسار كا" 


اختبار ئ" 392876 011 من أهم الطرق الاحصاثيةللحكم 
على صحة او زيف الفرض الصفرى بالنسبة للفروق بين التكرارات 
( باعتبارها تنتمى الى البيانئات الاسمية ) فى مقابل الفروق بين 
اسم او الدرجات او القياسات التى تناولناها فيما سبسيق (اى 
البيانات الرتبية او يانات المسافة وائنسبة ) والتى تركز علس 
التوزيع الاعتدالى لكل من ( ت ) و ( ف ) ٠‏ ويعود الفضل فىابتكاره 
الى كارل بيرسون 


ل الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية 3 کک ب ص ع و کک 


والواقع ان توزيع ( كا؟) له اهمية نظرية وعملية لا تقل عن 
اهمية توزيع اختبار ( ت) او الشسبة الفائية ( ف ) فى تحليسل 
التباين كنمودج احصائى نظرى , الا ان تركيز اختبار (كا؟) يكون 
على المشكلات البحثية التى يهدف فيي الباحث الى الومول إلى 
استدلال مباشر حول ما اذا كان توزيعان تكراريان او اكشرمتطابقين 
لاختبار الفرض الصفرى حول ذلك ٠‏ وينشآا السؤال هنا حبن تكلسسون 
متغيرات البحث من النوع الاسمى ( ومنها المتفيرات الكمرية ذات 
الطبيعة المنفطة ) بحيث يستحيل على الباحث استخدام الشلسرق 
المعتادة للاستدلال الاحصائشى والتى تعتمد على المتوسطاتاوالتباينات. 
اتنا حینئذ تكون فى حاجة الى طريقة احصائية لدراسة الاستقلل 
أو الارتباط بين بيائات مصئفة الى فشات منفصلة . 


وقد ينشاً السؤال ايضا حين يسعى الباحث لمعرفة ما إلا كان 
توزيع متغير عشواشى فى الاصل الاحصائى يتسم بخاصية معينة کان يكون 
اعتداليا مشلا . 

وهكذا يكون تركيز اختبار ( كا) على معاونة الباحث على 
الوصول الى استدلال احصاكى حول توزيع الاصل الاحضائى فض ضوء توزيع 
امبريقى حصل عليه هذا الباحث من بيانات عينات معيئة . 


طبيصة المتبسار كا" , 


يعتمد اختبار كا" على افتراض اساسهو ان افضل دليل حول 
توزيع الاصل الاحصائى المصنف انى فشات ذات طبيعة اسمية هو توريع 
العيشات مصنفا الى نفس الفشات وبنفس الطريقة ٠‏ وحينئد ييختم 
الباحث بالتفاوت بين توزيع العينة ( والذى يسمى التوزيع الملاحظ) 
والذى يرمز له فى الانجليزية بالحرف 0وسوف نرمز له فى العربية 
بالحرف 2ع ) وتوزيع الاصل الاحصائى ( والذى يسمى التوزيع المتوقع 
اى التكاى والذى يرمز له في الانجليزية بالحرف 28 وسوف نرمز لة 
فى العربية بالحرف 33 ) . 


ا ا ل ل مت تبج مناهج البحث وطرق التحايل الإحصائى ب 


ويدل التفاوت بين نوعى التوزيع Ef‏ ,كط ) على مدى ” جودة” 
" النظرية الاحصاكية " فى ضوء* " الدليل الامبريقى " ومن هنا شاعت 
تسمية اختبار كا" بانه مقياس حسن المطابقة +21 دم ‘goodness‏ 

الا ان هذه الفكرة التى تعتمد على المقارنة بين توزيمخ 
عيئة واحدة وتوزيع اصل احصائى واحد يمكن ان يتسع نتطائخها الى 
المقارنات المتعددة المتآئية ( ای فی وقت واخد ) بين توزيعسات 
عديدة منفصلة.وحيئكذ يستخدم اختبار ( كا") كدليل على التراب م 
اؤ الاقتران بين متغيرين اسميين ٠‏ وفى هذه الحالة يستخدم (كا ) 
لاختبار الاستقلال بين المتغيرات والذى يعد فى هذه الحالة مقارنة 
بين توزيعات لعينات مختلفة ٠‏ 


يمكن القول ان جميع معاملات الارتباط من البيانات الاسمية التنى 
تناولناها فى الفصل السابق تنتمى الى فكة اختبار كا" كملا 


وفى جميع الاحوال يعتمد كا" على المقارئة بين مجموعة من 
التكرارات الملاحظة رهئ والتكرار النظرى او المتوقع لق .و التكرار 
الملاحظ او التجريبى او تكرار العينة هو التكرار الذى يحصل عليه 
الباحث باستخدام منهج البحث الملائم سو اء عن طريق الملاحظ ةة اى 
التجريب » فهو التكرار الامبريقى ٠‏ اما التكرار النظرى فيثتس-م 
اعد اده على اساس فرض معين او تامل نظرى مستقل عن البيانات التى 
حصل عليها الباحث ٠‏ ويصبح السؤال هو هل يوجد فرق دال بين نوعسى 
التكرار » وفى هذه الحالة يكون الفرض الصفرى ‏ كما قلنا ب هو 
عدم وجود فروق بين التكرارين الملاحظ و المتوقع قاذ الختا ف 
التكرار الملاحظ اختلافا بينا عن التكرار النظرى او المتوقع فسان 
ذلك يؤدى الى رفض الفرض المفرى او النظرية التى استند اليها 
التكران النظرى او المتوقع ٠‏ ويسمى التكرار النظرى بالمتوقع لانه 
التكر ار الذى يتوقع الباحث الحصول عليه اذا كانت النظرية موضح 


الاختيار صحيحلسة ٠‏ 


سب الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية أت س 


ويذكر ( Ferguson,1976‏ ) أن افضل ما يمثل. ذلك هر 
رمي قطعة النقود أو زهرة الطاولة * ويعود بنا ذلك مرة اخرى السى 
مفهوم المصادفة ٠‏ أن القرض فى هذه الحالة هو عشواكية الرميلة. 
لنفرض اننا رمينا قطعة الشقون ٠‏ مرة ووجدنا انها سقطت على 
الوجه (1) ٤٥‏ مرة وعلى الوجه (ب) مه مرة * هذا هو التكرار 
الملاحظ ٠‏ إلا أله التكران النظرى المتوقع من نظرية المصادفة هو 
تساوى عد مزات السقوط على الوجهيين (1)(ب) ١ى‏ أن التكتسران 
النظرى للوجه (1) هو 0ه وللوجه (ب) ٠١‏ ايضا . والسؤال حينفذ 
هو كيف يمكن المقارئة بين هذين التكر ارين للحكم على قبولاو رفنش 
اللشرض الصشرى بأن الرميات عشواكية وانها غير متحيرة؟ ان الاختبار 
الاحصائى الذى يستخدم للاجابة على هذا السؤال هو كا" . 


ويمكن توسيع نطاق هذه الفكرة الى اى سياق يتطلب المقارنة 
بین تكرارين احدهما تجريبى والاخر نظری ٠‏ ویستند بناء التكرار 
النظرى على اطار نظرى محدن, قد يكون مقهوم المصادفة كما اشرنساء 
وقد يكون نتيجة سابقة اكدت خاصية معينة فى التوزيع.وفى جميع 


الحالات تتم المقارنة بين التكرار الملاحظ والتكرار الستوقتع 
باستخقدام کا" 


استخدام ک٣‏ فى قياس حسن المطابقة ‏ , 


, )١( مشال‎ 


يوفضح الجدول التالى عدد الذين اجايوا( ينعم) وإلا) مسن 
الرجال والنساء على عبارة من احد الاستفتاءات, وبرغب الباحث فى 
معرفة ما اذا كائت توجد فروق بين استجابات المفحومين تدل علسسى 
تحير هذه الاستجابات بتفضيل احد البديلين ( نعم ) او إلا) وتسود 
الى رفض الفرض الصفرى بتساوى تكرار الاستجابات لكل من البديلين. 


او ص مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ت 


ولاختبار القرض الصفري فى هذه الحالة تقوم باعد اد التكرار 
النظرى او المتوقع فی كل خانة من خانات الجدول على اساس مدا 
الفرض وذلك بضرب مجموع السطر × مجموع العمود وقسمة هذا الحاصسل 
على المجموع الكلى وبوضع الشاتج فى الحانة الملائمة على الشنحو 


ومن هذين الجدولين يمكن ان تصنع جدولا ثالشا يتفمنالتكرارات 
التجريبية والمتوقعة والفرق بيثهما كما يلى ١‏ 


ويوضح الجدول (۲۸) التكرارين التجريبى والمتوقع والفرق 
بيثهما ٠‏ ويتطلب حساب كا" الحصول على مريعات هذه الفروق شم 
هذه المربعات على التكرار النظرى . 


قسمة 


جدول رقم (1۲۸) 
خطوات حساب کا" للمشال (۱) 


e‏ س 
7 ( كك 
ويعتبر مج ل هو ی٣‏ 


وتحسب درجات الحرية فى هذه الحالة كما يلى , 


( عدد الاعمدة ‏ 1 ) ( مدد السطور ل ١‏ ) 


72 ا ا u‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى يضف 


وئى مثالنا تصبح درجات الحرية ع( = 4( (؟1-1) Iz‏ 
وبالکشف ئى جدول قيم كا" المقابلة السب الإحتمالات المختلفة 
عند درجة الحرية (1) فى هذ المثال نجد ان المقدار ٦١ر1١‏ دال عند 


مستوى ۲ء ره 


مشسال (۲) : 


نفرض ان الجدول التالى يبين عدد الاقراد الذين اجابوا على 
كل فكة من فكات الاستجابة فى احد مقاييس الاستفتا 1۶ت التى تقيس 
الاتجاهات الاجتماعية بطريقة ليكرت ٠‏ 


اس سسسب محم 


موافق جدا موافق محايد معارض معارض جد! المجموع 


ا س 


lo 14 A r 0 ٣۲ التكرار‎ 
التجريبى‎ 


کا 


والياحث يرغب فى الحكم على ما ال1 كانت الفروق بينن 
تكرارات الذين وافقو! والذين عارضوا دالة ٠‏ إى بناء على الفسرق 
الصفزى فى هذه الحالة ينشء جدولا تكراريا جدبدا كما يلى حیسسث 
تتساوى فيه تكرارات الفكات الخمسة من الاستجابة ٠‏ 


ا ا ا س 


موافق جدا موافق محايد معار معارض جد! المجموع 


سلسنا حص | بس ب 0 
التك 1 

10۰ ٠. ۰ ۳ 1 ° EET 
14 المتوقلع‎ 


ااا سم ا 


وباستخدام نفس الطريقة السابقة نصئع الجدول )114( 


ل الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية 


جدول رقم (۲۹+) 
حاب کا" للمش سال (۲) 


= 
ك ف رفاسم ان لكلل 
رب 
لسالس ا 
صم f‏ ۲ ۹ ر 
1Y ٠ 137‏ ۸4 ۳ 
r‏ 2 ۷ 4 1 
٤ - ۳٠ 4‏ كان 
E ۰ 19‏ 1 ۲ر 
اتڪ 
10۰ "ابره = 


س ل کے 


وللحكم على دلالة كا تحسب درجات الحرية فى هذه الحالة 
بطريقة تختلف عن الطريقة التى استخدمت فى المشال السابق. ففى 
الجدول ذى البعد الواحد تحسب كما يلى ۽ 


درجات الحرية = ( عدد الخانات ب ١‏ ) = مسا رع ع 


١ )۳( مشال‎ 


نقرض أن احد الباحثين بجرى دراسة على المستوياتالتعليمية 
للرجال المصريين فى مديئة يئة القاهرة > فاختيرت عبئة تمثل جميبع 
المصريين الاسوياء من الذكور الذين يعيشون فى مدينة القاهرة فى 
سن ۲١‏ سنه وقت البحث » وصنف المفحوصون بحيث يوضع كل مفحوص فى 
احدى الفكات الآتية على اساس اقصى تعليم اكاديمى تلقاه 


(1) تعليم فوق الجامعضى ( دراسات عليا ). 


(ب) تعليم جامعى ( ليسائساو بكالوريوس ) ٠‏ 
(ج+) تعليم متوسط ( شانوى وما يعادله ). 


اسملسل سس ل سسسب سب( 


A1‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


(د) تعنيم اساسی ٠‏ 
(ه) يعرف القراءة والكتابة ٠‏ 
(و) امى (لا يعرف القر:*ة والكتابة ) ٠‏ 


ولنفرض اشه تتوافر لهذا الباحث بيانات سابقة عن توزييع 
المستويات التعليمية للذكور بمدينة القاهرة مثئذ عشر سنسوات 
وكانت نسب التوزيع للفغات الست السابقة نلذكوز فى سن ه؟] سنه 


كما بای ۰+ 
اس س 
الففة 1 بي د مه و 
اس سس سكماك 
التكر ارالنسبی ۲٣٠ر‏ ۷ار ٣ار‏ الال ۷ار ۸ار 


کا ر ل = 


ويصبح السؤال حينفذ هل يتطابق التوزيع الملاحظ اوالتجريبى 
الراهن مح التوزيع الذى ت تم الحصول عليه منذ عشر سنوات ( وهو 
هنا يعد توزيعا نظريا 8 متوقعا )؟ لشفرض إن الباحث حصل على 
التكرار الملاحظ التالى (ان د ٠ ) ۲٠۰‏ إثهمحينكذ يقارنه بالتكرار 
الشظرى ( الذى اجرى منذ عشر سنوات ) والذى يعده باستكسدام 
التكرارات النسبية السابقة للعينة الراهئة ( ن = ويطبق 
خطوات حساب کا" التى سبق ان شرحناها ٠‏ 


قق ١‏ په چې د هھ و المجمسوم 
اسح "انكمم س 
التكر ارالملاحظ ۲ € 1 fo 4 Ar‏ 0 
کا = 
التكر ارالمتوقع ¶ ۳۴٤‏ 155 74 ۳4 ۳ 1 


اسمس سمح 


والمطلوب منك اكمال الخطوات المطلوبة وحساب كا" ( الجواب 
كا" - ٠٣ر4‏ )ء وتحسب الدلالة باستخدام درجات حرية فى هذه الحالة 
أ (عدد الخانئات- ١‏ ) * 


ل الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية لسلس لل سح 7[ ذا 


مشال (4) , 


لعل من اهم استخدامات مقياس كا" لحسن المطابقة استخدائه 
فى اختبار اعتدالية التوزيع , وبالطبع لايد ان تتوافر للباحك 
الشروط الواجبة لتوافر الاعتدالية والتى تناولناها بالتفميل فى 
الفصلن العاشر ,ولعل اهمها شرط المصادفة . 


ولاجرا* مشل هذا الاختبار يسير الباحث فى الخطوات الاتية , 

إل تحوبل فكات الدرجات الى فكات من درجات معيارية ۰ 

(۲) حساب التكرار المتوقع اوالنظری علی!ساس تساوى التكرارات فى 
كل فق . 

(؟) حساب الفرق ببينالتكزار النظرى والشكر ار الملاحظ اوالتجريبى. 

(4) السير فى خطوات حساب كا" كما فعلشا من قبل . 


ویوضح ذلك المثال الموضح فى الجدول (1۳۰) والذى يتضميسن 
التوزيع التسکلر اری لدرجات ذكاء ٠‏ طفل فى المدرسة الابتدائية . 


جدول رقم )۱۳١(‏ 
حساب کا" لاختبار الاعتدالية باستخدام الدرجاتالمعيارية 
فشات الدرجات محولة الى 0 ك ف“ 
E‏ الاحتمالات التكرارالنظرى التكرارالتجريبى 
ات یات التقريبية ( ن = ٠١‏ ) اوالملامط 
ن ETE‏ 
دارا وما فوقها | 3 14 
هار اقل من وؤرة 
٣ر‏ س اقل من هار 
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مداهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


|0 ولحساب كا" كمقياسلحسن المطابقة مع التوزيع الامتدالى كما 
يتحدد فى ضوء الاحتمالات التقريبية (ل) نحسب مربعات الفروق بين 
التكرارين النظرى والملاحظ ثم نقسم هذه المربعات على التكسرار 
النظرى كما فعلنا فيما سبق لنحصل على القيم الاتية : 


£ 
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= بزل 


وللحكم على دلالة كا" فى هذه الحالة تتحدد درجات الحرية 
على النحو الاتى ١‏ 


درجات الحرية = عدد الفكات ¬ ١‏ = ۲ 


ولعلك تلاحظ وجود قيدين اضافيين هنا هما البارامتران اللذان 
يجب تقديرهما فى الاصل لاستخدام هذا الاختبار وهما المتوسط 
والانحراف المعيارى ,ومعنى ذلك انثا عند قباس حسن المطابقة لاك 
توزيع تكرارى تجريبى مع التوزيع الاعتدالى نفقد درجة حرية افافية 
لكل بارامتر تم تقديره من العيئة » وما دام المطلوب ( تلحسساب 
الدرجات المعيارية) تقدير كل من المتوسط والانحراف المعيارى 
فائنا نفد درجتى حرية بالاضافة الى الدرجة ا فى حالة 
استخدام سطر واحد او عمود واحد تحسب له كا 


وبتطبيق معادلة درجات الحرية فى هذه الحالة تصبح كمايلى 6 
دهع = 5-1-8 = .6 
وبالكشف عن دلالة كا " المحسوبة نجدها دالة عند مستوي ١!‏ ي 


ومن ذلك يقرر الباحث إن الفرض الصفرى غير صحيح وحيئكذ يستشنتج 
ان الشوزيع الحالى غير أعتدالى ٠‏ 


س الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية ۸ 


مشتال (م) „ 


ويمكن تاندير حسن المطابقة باستخدام كا باستخدام الفكات 
الاصنية للدرجات ( وليس الدرجات المعيارية كما فعلنا فى المشال 
السابق ) ء وقد اشرنا فى الفصل العاشر الى خطوات تحويبل 
التوزيع التجريبى الىئ توزيع اعتدالىء وسوف نطبق هنا قواملد 
استخدام ک۲ على نفس المثال الذى استخدمناه فيما سبق ( القصل 
العاشر) ٠‏ مع ملاحظة اننا ضمينا التكرارين لللكتين المتطرنتين 
للفئة السابقة والفكة اللاحقة مع تكرار اول واخر فثة تكراريةحتى 
تسهل المقارئة بين نوعی التكرارات المتقابلة ويوضصح الجسدول 
)1۳١(‏ ذلك . 

جدول رقم (181) 
حساب کا لحسن المطابقة على التوزيع الاعتند ال. باستخدام 
فشات الدرجات الخام 
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لل سي سسسب ب 
دكا السيب الرحعماق لزلك هر أن (لة) لكل مهما )قل من م کا سی واد 


hy حك‎ 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى لب 


وبهذا قان كا" = ككره 


وللحكم على دلالة هذه القيمة تحسب درجات الحرية بالمعادلة 
السابقة 1ى درجات الحرية = عدد الفكات - ١‏ - ؟ 
دي ف 


وبالكشف عن دلالة کا عند درجات حرية = ۷ نجدها فير دالة 
ومعنى ذلك قبول الفرض الصفرى اى لا توجد فروق بين التوزيع 
التجريبى و التوزيع النظرى , ويستنتج الباحث من ذلك ان توزيعه 
التجريبى يتسم بالاعتدالية ٠‏ 


ومن قواعد انتخدام هذه الطريقة فى اختبار الاعتداليةان 
يكون التكرار المتوقع او النظرى لكل فكة كبير! نسبياء ومن 
المتفق عليه الا يقل عن )١(‏ فاذا قل عن ذلك تضم الفشةذات التكرار 
الصغير الى الففة التالية او السابقة لها مباشرا ليوؤلفقسا 
فكة واإحدة ٠‏ 


استخدام كا" فى لياس الاستقلال والارتباط ١‏ 


لا يقتصر استخذام كا" على قياس حسن المطابقة كما اتضح من 
الامثلة السابقة , ولكنه قد يمتد الى قياس استقلال المتغيرات او 
ارتباطها , وخاصة حين تكون المتغيرات من النوعم الاسمى بالطيع ٠6‏ 
ولى هذه الحالة يتم تصنيف البيانات فيما يسن جدول الاتقفلساق 
Centingency table‏ » وهو جدول يمكن ان يتألف من ای عدد من 
السظور والاعمدة ,2 وحين یتالف من عمودین وسطرين يسمى جدول اتفاق 
؟ × ؟ وهكذا . ويكون السؤال حينكذ هو هل يستقل المتغير (س) عن 
المتغير (ص) ام بينهما نوع من الارتباط ؟ 


مثال + 


( عن $976 pla: ) Ferguson,‏ احد الباحشين بدراسة 
لمعرفة العلاقة بين سيطرة احدى العيئين وسيطرة احدى اليدين على 


إلق 


ل الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية 


عينة مؤلفة من ٤1۲‏ مفخوصا ٠‏ وقام باختبا 
فكات فى كل حالة وحصل على جدول اتفا 
الجدول رقم (585) . 


مسي ت 


رهم وصنفهم الى شلات 
ق من توع ۲ × و يوضص سه 


جدول رقم (1۴۲) 
جدول أتفاق ۴ × 8 بين سيبطرة العين وسيطرة اليد 


ويمكن بالطبع اختبار استقلال او ارتباط المتغيرين فى هنذا 


المثال باستخدام کا" الا ان السؤال هنا كيف تحسب التكسسرازات 
المتوقعة او النظرية ؟ ان هذه التكرارات يمكن الحصول علي 
مباشرة من شظرية ضرب الاحتمالات على الحو الأتى . 


يمكن القول ان اختمال وجود ی مفحوص عشواكيا فىاى خانة من 
خانات متغير سيطرة اليد (س) اى فى خانات السطور هو مجموع 
السطر على المجموع الكلى. ى ان احتمالات خانات السطر الاول 


فى كلل و السطر الشائى محل و السطر الخال كلل ٠وكذلك‏ 


(صاء بقسمة مجموع العمود على المجموع الكلى اى للا بالنسية 
للعمود الاول , حل بالئسبة للعمودالشاشى للك بالنسبكللئة العمود 
الثالث f1 ٠‏ 41 


ا 61201212123تكتتااا س 
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باستحدامنظرية ضرب الاحتمالات اذا كان (س)مستقلا عن( )فان 
احتمال وجود اى مفحوص عشوائيا فى الخانة. التى يتقابل فيها 
كل من س» ص كالخانة الاولى من اليمين مثلا التى تدل على 
التقاء البيد اليسرى مع العين اليسرى هو حاصل ضرب الاحتمالات 
لمنفطة إو كلذ بر حلا = يره وهكذا بالنسبة لباقي 
الخانات ,اى آله ١دآ٤‏ كان المتغيران (س) » (ص) مستقليسن 
فان التكرار المتوقع فى الخانة الاولى من أليمين هو ٤ره٠٠‏ 


بهذه الطريقة يمكن اعداد جدول التكرارات المتوقعة اولنظريسة 
كما هن موضح فى الجدول رقم (85؟() ٠‏ 


جدول رقم (۱۳۳) 
التكر ارادالنظرية او المتوقعة لجدول توقع ۳ × ٣‏ 
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1٤ | لمرزه‎ 


تعتبر التكرارات المتوقعة متناسبة مع مجاميع التشور 
والاعمدة: فالقيم المتوقعة رہ۲ ۰ هر۸ه , ٣ر٠٣‏ مثلا متضاسية 
مع مجاميع الاعمدة وهى 114 + 190 2 ٠٠١‏ على التوالى 
وبالمثل فان المجموع 1۸ فى العمود الاول يتوزيي' فى 


مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى ب 


(o) 


إلى 


الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية 


> 
a 


الخانات الثلاثة لهذا العمود على نحو يتناسب مع مجموع‌السطور 
وعلى ذلك فالقيم المتوقعة ٤ر‏ + ٤ر‏ ارا التناسب مع 
مجاميع السطور وهی 114 » هلا ؛ ۲4 علىالتوالى.ويصدق مبد؟ 


التشاسب هذا على جميع خائات جدول التوقع . 


تحسب كا" بالطريقة المعتادة ويوضم الجدول )1١4(‏ طريقة 


الحساب . 
جدول رقم (196) 
حساب كا" لجدول توافق ۲ × م 
ك و نكري | 1كين 
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تحسب دلالة كا" والتى تساوى 51+رع باستخدام درجات حريسسة 
مقدارها (عدد السطور  ١‏ )×( عدد الاعمدة ب ١‏ ) = (ع - ١‏ /ر 
۲ - ۲)۱ ۰ وبفحص‌جدول کا" تجد ان قيمة كا" لتكو لن 
دالة عند مستوى ودر عند درجات حرية = ٤‏ يجب ان تصل الى 
۸ ومعئى ذلك قبول الفرض الصفرى واستنتاج ان المتغيريسن 
(س)» (ص)فی هذ؛المشال مستقلان,ومعنى ذلكاشهلاتوجد علاقة 
او ارتباط بينهما ٠‏ 


اا لس لسصسسسسس سس منهج البحث وطرق التحليل الإحصائى سب 


() يمكن حساب معامل التوافق Gentingency Coefficient‏ 
كمعامل #رتباط مباشر للتعبير عن العلاقة بين المتغيرينن 
الاسميين (س) , (ص) باستخدام قيمة كا" المحسوبة باستخدام 
المعادلة الاتية + 


5 


51 
ن + كا 


حيسث دو ح- معامل التوافق 


= قيمة كا" المحسوبة من جدول التوافق 
ن ع عدن الافراد او الملاحظات 


وبتطبيق المعادلة السابقة على بيانات المشال الحالى يكرن 
معامل التوافق كما يلى : 


ر = ا = لار 
و tT x OF‏ 


وهو معامل غير دال ويدل على عدم وجود علاقة بين المتغيرين٠‏ 


شائيا - دلالة الفروق بين الشبب 
)١(‏ دلالة الفررق بين النيب المستالة 


يجب ان نشبه الى ١ن‏ طرق اختبار دلالة الفروق بين نسبتين 
لا تلاكم العينات الصغيرة , لانه يعتمد فى جوهره على مفهوم النسبة 
الحرجة والتى تتخذ الضورة الأتية : 


الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية n‏ 


آڕ = نسبة الافر)دفى العينة الاولی الذين يصنفون فى الوجهة (1) 

1 - نسبة الافر اذفىالعينة الثانية الذين يصنفون فىالوجهة (1) 

1= المتوسط الموزون لنسبتى العينتين لتقدير نسبة الامسل 
ويحسب بالمعادلة الاتية , 


31 007 
“f‏ 7 ۹ 1 بد كا 
3 + ن 


مشسال , 


نفرض ان احد الباحثين صنف عينة من المفحوصين ( نيع )٠۰‏ 
الذين اجابوا على سؤال فى استفتا' ( بتعم ) فبلغ عددهم 16 , أما 
العينة الشانية ( ني = ٠١‏ ) فبلغ عدد الذين اجا بوا (بنعمه؟. ولاختبار 
دلالة الفرق فى هذه الحالة يحول الباحث هذه التكرارات الى تنسب 
فتبلغ فى العينة الاولی ١او‏ (1,) ولى العينة الشانية ٠لار(أ)وحينكذ‏ 
يحصل على القيم الاتية , 

اح 0ك لاط لضا شلك 5 ار 


4+ 0 10۰ 
باع دكن = ۷ار 
وبصبح تباين النسبة المقدرة فى الاصل ھی كر × لاآن = ۲٣۲١‏ ر 


ثم تطبق معادلة النسبة الحزجة لدلالة الفرق بين نسبتين فير 
مرتبطتين او مستقلتين كما يلى 4 


م منهج البحث وطرق التدليل الإحصائى س 


وهی غير دالة عند مستوى مغر لانها لم تصل الى القيهمة 
الحرجة ۹ر وعلى ذلك فان الباحث يقبل الفرض الصفرى ويستنتج عدم 
وجود فروق بين الئسبتين * 


ويمكن اختصار معادلة النسبة الحرجة السابقة فى حالة تساوى 
عدد الافزاد فى المجموعتين ای حين تكون 3 = م علىالتحوالاتى ۽ 


1 
3 


و به عدد الحالات فى إي من المجموعتبين 


نفرض إن احد الباحثين صنف عينتين من الذكور والاناث ( خث 
ن فى كل حالة ى ٠١‏ ) الى الذين اجابوا (ينعم) او (لا) على سؤال فى 
احد الاستفتاءات ٠‏ وكانت نسبة الذين اجابوا بنهم من الذكور هلي 
مهار ومن الاناث هى ۸۸ر٤‏ ائه حيشكذ يطبق معادلة النسبة الحرجسة 
المختصرة كما يلى ( حيث ان = TT e AT‏ = 4( 
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وهی دالة عند مستوى مر (حيث تجاوزت القيمة الحرجة ۸ه را ) 
ومعنى ذلك فان الباحث يرفنى الفرض الصفرى فى هذه الحالة ويستنتج 
وجود فروق بين الذكور والاناث فى اجابتهم على هذا السؤال ٠‏ 


س الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية كت 


() دلالة الفروق بهن الثسب المرتيطة ٠‏ 


قد يواجه الباحث ضرورة حساب الفروق بين نسبتين مرشبطتيسن 
ومن ذلك حين يكون عليه دراسة هذه الفروق بالنسبة لنسب الذين 
اصابو! أو اخطأوا فى الاجابة على سؤالين من اسثلة احد الاختباراته 
أن العينة فى هذه الحالة هى نفسها لانهم هم إنفسهم الذين الجابو| 
على جمبيع اسئلة الاختبار + ويوضح ذلك المشال الاتى , 


مشسال , 


يوضح جدول التوافق الاتى عدد الذين اصابوا او اخطاو! لسى 
الاجابة على سؤالين من اسئلة احد الإختبارات العقلية . 


كيف محسب الفروق بين هذه التكرارات بعد تحويلها الى نسب ؟ 
لقد اقترح 117 منذ عام 1947 طريقة سهلة واقتصادية لهذا 
الفرض وتلخصها المعادلة الاتيلة . 


AYE‏ مناهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


حيث هدل الرموز على الخانات المقابلة لها فى جدول التوافق 
السابق » وبتطبيق هذه المعادلة نحصل على القيمة الاتية ١‏ 


و و م رود د E‏ 


14 J 


وهى دالة عند مستوى هر ومعنى ذلك . أن الباحث رفش الفرض 
المفرى ويستنتج ان الفرق بين النسبتين المرتبطتين دال ٠‏ ومعنسى 
ذلك ان السوال الثانى ربما كان !صعب من السؤال الاول على اساسن 
ان الذين اخطاو! فيه كانو! کشر ٠.‏ 


فالفا - المتبان تموكران 


اقترح هذا الاختبار للبيانات الاسمية التى يحصل علبيهاالباحث 
من معالجات متعددة ( على نحو قريب الشبه بتحليل التباين ) 
کوکران  0٥1۲21‏ عام 6 » وهو يصلح للبيانات الاسمية من 
نوع القياسات المتكررة او التى تستخدم المجموعات المرتبطة علس 


ای تحلواء 
بال ۾ 
( عن 963 ,ع2 ) نفرنى إن احد الباحثين اجرى 


تجربة لاحظ فيها عينة من الاطفال ( ن > ۲١‏ ) فى اربعة شروط تجريبية 
مختلفة , حيث تعرش جميع المفحوصين لجميع الشروط التجريبية» وكان 
على الطفل فى كل شرط او معالجة ان يحل مشكلة مختلفة من مشكللات 
التفكير الاستدلالى ويعطى الدرجة (1) إذ) حل المشكلة حلا محيحا 
والدرجة (صغفر) ا3١‏ حلها خطا ٠‏ ومعشى ذلك ان البياشات التى حصل 
عليها الباحث من النوع الاسمى ( نجاح او فشل فى حل المشكلة ٠)‏ 


س الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية AYe‏ 


لنقرض ان الباحث يرغب فى معرفة ما إذ! كانت المشل كلات 
الاستدلالية الاريع ذات مستويات معوبة متساوية للإطفبال » وبالتالى 
تتساوى نسب الاجاباك الصحيحة لجميع المشكلات ٠‏ ويههذ| هو الفلرض 
العفرى الذى يمعى لاختبارة ٠‏ ويوضح الجدول رقم (180) نتائج هذه 
التجربة . 
جدول رقم (1+0) 
تتاشج تجربة اجريت على عينة من الاطفال ( ن = )١‏ لحل 
٤‏ مشكلات استدلالية باستخدام تعييم القياسات 
المتكررة 
س لل سس 
الدرجةفى كل منالمشكلات الارب 


بع 
المفحوص سل سس سس مس المجموع (س) 
الاولى الشائية الشالثة الرابعة 


+ 0 1 1 1 0 
¥ ١ 1 ١ 0 ب‎ 
١ ٠ 1 ٠ ٠. ج‎ 
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1 3 ٠. 1 ٠. هھ‎ 
1 ٠. 0 82 ٠. و‎ 
١ 3 ٠. . 1 3 
1 ١ 1 8 * ع‎ 
0 . ٠. 8 ٠. 5 
١ ٠ 8 8 1 ى‎ 
۲ 9 1 ٠ 1 ك‎ 
۲ 3 4 5 5 ل‎ 
۲ ١ « 1 ٠. 0 
1 ٠. ٠. 8 1 ن‎ 
١ : 3 1 : س‎ 
۲ 1 3 7 3 £ 


لبمس سسسسمسسسخ سس منهج البحث وطرق التحليل الإحصائى س 


ف . 3 ٠. a‏ 0 
ص . 5 3 3 1 
ق . 3 1 ¥ ۲ 
چ ٤‏ 1 1 ۲ 


مج ؟)المجموع ۷ 4 1۲ ۷ مج س 
ااا س 


وتحسب دلالة الفروق فى هذه الحالة باستخدام اختبار كوكران 
المسمي اختبار كيو +جوع+ 0 بالمعادلة الاتية ٠»‏ 
کا فرك )امي زبدا-م)" ٍ 


ك ( مج س) - (مجداس ) 
حیث ان ٠‏ 
ك = عدد المعالجات ( ٤=‏ ) 
مج != مجموعدرجاتالمعالجاتالمختلفة للمتغير ATeAY )T‏ ¥ 
على التوالى ) 
م = متوسط المعالجات ( = كك عصه) 
٤‏ 


مج س = مجموع درجات المفحؤص عبر المعالجات ( = ٣٤‏ ) 
مج برآ مجموع مربعات درجات المفحوص عبر المعالجات (= )۷١‏ 
ومن البيانات السابقة تحسب كيو كما يلى ۰ 


وز (۷ - مركي ۰۰ + (۷ د مره" 
6ج ۷ مر۸) + 6١‏ + (۷ > بهل 


= كيو‎ 
Y= (Fe) & 


= ر 
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وتوزيع ( كيو ) قشر ب کشیر! من توزيع كا '» وتختبر دلالتحه | ٠‏ 
باستخد ام جداول كا أ»وتحسب درجات الحرية فى هذه الحالة كما يلى : 


س الاحصاء الاستدلالى للبيانات الاسمية Av‏ 


عدد درجات الحرية 


0 


عدد المعالجاتث ‏ 1 


وبتطبيق هذه القاعدة فان قيمة كيو المحسوية ليست دالة عند 
مستوى ١٥٠ر‏ وبالتالى يقبل الباحث الفرض الصفرى ويستنتج عدم وجود 
فروق بين المعالجات المختلفة . 


الماقارنات المتعددة بين التكرارات او النسب 


فس حالة تطبيق اختبار كا" على جدول يشالف من اكثر من 
مجموعتين لكل سطر او عمود فانها تدل على نفس ما تدل عليه (ف) فى 
تحليل القيا؛ ين حين تكون دالة>اى على دلالة كلية , الا انبا 
لا تحدد موضح الدلالة » ومن هنا تنشا الحاجة ‏ كما نشات من قبسل 
فى حالة تحليل التباين. ‏ الى المقارنات المتعددة , وحينكذ يجرى 
الباحث المقارنات الثنائية المحثميلة بين مختلف خانات الجبدول» 
ويتطبيق کا فی كل حالة . 
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هذا الكتاب 


وا الحا نه اا اوكا N‏ 
محددين رئيسين وجها المؤلفين خلال تدريس هما لهذا الموضوع لفترة امتدت لأكثر من 
OS‏ رأول هنين اليك" الج ررك لد ET‏ حتتريث لطر 
المستخدمة وآليات الاستخدام » ولعل أعظم هذه التطورات والتى أثرت فى حياتنا بصفة 
عامة والباحث بصفة خاصة ألا وهو ظهور الحاسب الآلى وما أحدثه من تغير وتطور فى 
تفكير الإنسان .. ولعل هذا التأثر سيزداد وتشتد آثاره بعد أن أصبح فى قدرة أى باحث 
استخدامه فى بحوثه التى يقوم بها“ حيث هيأ الحاسب الآلى للباحثين فرصا كبيرة لتطبيق 
الطرق الإحصائية شديدة التعقيد وعالية الدقة وفى وقت قصير . 

وبالرغم من هذه الإيجابيات فى تيسير الحصول على المعرفة أو تحليل البيانات فإن 
هناك بعض السلبيات التى يجب التنبيه إليها » فقد أصبح معظم الباحثين أقل رغبة فى 
الاستزادة من المعرفة الإحصائية وتكوين الحساسية اللازمة للاختيار والمفاظلة بين 
الطرق المختلفة لتحليل البيانات على أساس درجة ملائمتهالهذه البيانات ذاتها وطبيعة 
المشكلة التى يقومون ببحثها على أساسيات الإحصاء وسعيا لتكوين ما يمكن تسميته 
بالحساسية الإحصائية بحيث يصبح الباحث قادرا على اختيار الطرق الملائمتلبحثه . 

أما المحدد الثاني فهو تنظيم الطرق الإحصائية طبقا لمستوياتها وللإهداف الأساسية 
لطم فجاءت منظمة بدء | من الإحصاء الوصفى ثم الإحصاء الاستدلالى ثم تحليل بيانات 
مسئويات النسبة والمسافة فى تحليل المتغيرات المتعددة » كذلك تم تحديد الطرق الأخرى 
لتحليل بيانات مقابيس الرثبة » وجاء الباب الأخير فى تحليل بيانات المقاييس الإسمية . 

ويجدر الإشارة أن المستائل الإحصائية لايمكن إدراك مغزاها دون نظرة - ولو 
مبسطة- إلى فلسفة العلم » لذا وجدنا من المهم أن نتناول موضوعات العلم ولغة الكم 
وطبيعة القياس فى العلوم النفسية والتربوية والاجتماعية » كذلك تم عرض لمناهج البحث 
فى ذات المجال مضاقة إلى البعد الزمنى للبحث » وأهدافه وطرق اختيار العينات وحجمها 
ودرجة التحكم فى المتغيرات وطرق جمع المعلومات ووسائله . 

إن هذا الكتاب تسجيل لخبرة المؤلفين و عمر هما الأكاديمى فى التدريس الجامعى » 
ILEANA ENS‏ يدون افيه نفع Ol‏ روود كه كه 
وتعالى من " علم لا ينقع " إنه سميع مجيب . 
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